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РАДИОКУРЬЕР 


«НОТ В10-З» 


У любителей спутникового 
приемателевизионных программ 
скоро наступит праздник. В нача- 
ле сентября успешно выведен на 
орбиту очередной телекоммуни- 
кационный спутник семейства 
«Но{ Виа» — третий по счету. Его 
позиция на геостационарной ор- 
бите та же, что и предыдущих 
спутников этой серии — 13°в.д. 

Как полагается в таких случа- 
ях, специалисты вначале уточня- 
ют параметры расположения 
спутника на орбите, проводятне- 
обходимые коррекции позиции и 
направления раскрыва солнеч- 
ных батарей, чтобы реализовать 
все его энергетические возмож- 
ности и обеспечить необходимое 
размещение в группе аналогич- 
ных объектов. После этого будет 
проводиться штатная проверка 
функционирования всех транс- 
пондеров (приемных, преобразу- 
ющих и передающих устройств). 
А проверять есть что — на этом 
космическом объекте предус- 
мотрена ретрансляция 200 теле- 
визионных каналов. 

Что это будут за каналы и кто 
ихарендует — пока не сообщает- 
ся. Но по опыту работы предыду- 
щего объекта нетрудно предпо- 
ложить, что в основном это будут 
каналы с цифровым уплотнени- 
ем, а некоторые из них — с коди- 
рованием. 


НАГРАДЫ РОССИЙСКИМ 
УЧЕНЫМ 


Международное компьютер- 
ное общество (1ЕЕЕЕ Сотрщег 
осу) наградило (посмертно) 
медалями «Пионер вычислитель- 
ной техники» («Сотрщег Рюпеег 
Ам/ага») выдающихся русскихуче- 
ных — основоположника отече- 
ственной вычислительной техни- 
ки С. А. Лебедева и родоначаль- 


’ ника отечественной школы про- 


граммирования А. А. Ляпунова. 


Российские ученые впервые 
отмечены такими наградами, а 
для того, чтобы их присудить уче- 
ным, ушедшим из жизни, потре- 
бовалось специальное решение 
подкомитета по присуждению 
наград. 

Упомянутые выше награды уч- 
реждены в 1991 г. Ими награжда- 


лись ученые за выдающийся 
вклад в компьютерную науку и 
технологию. Назовем лишь неко- 
торых изних: Дж. Атанасов — со- 
здатель первого электронного 
компьютера с последовательной 
памятью; Дж. Кемени — разра- 
ботчик языка программирования 
ВАЗС; Николас Метрополис, ко- 
торый первым с помощью компь- 
ютера ЕМАС решил задачи по 
атомной энергии; Кен Томпсон — 
создатель операционной систе- 
мы Ипх. Всего лауреатами стали 
57 представителей стран Амери- 
кии Европы. 

На последней сессии Обще- 
ства медалями также удостоены: 
Ричард Клиппинджер — за рабо- 
ту по превращению компьютера 
ЕМИАС в компьютер с последова- 
тельной памятью; Эдгар Кодд — 
за создание первой абстрактной 
модели управляемых баз данных 
и Роберт Кан — за изобретение 
ТСРЛР- протоколов и разработку 
первых программ для Интернета. 

«Мир ПК» 


НОВЫЕ ДИСКОВОДЫ ОТ 
ЗАМЗОНЕ 


Компания Затзипда Еестопс$ 
начала поставки на российский 
рынок дисководов СО-ВОМ се- 
рии СО-Мафег с 20-кратной ско- 
ростью считывания (до 3000 
кбайт/с). Модель 5СВ-2030 мо- 
жет работать с дисками диамет- 
ром 8и 12 см, имеет интерфейс 
АТАР! (Е-ШЕ) и поддерживает 
следующие форматы: СО-ВОМ 
(тоде 1, тоде 2), Рпоюср, 
СО-ВОМ/ХА, \Мдео-Со, СО-1, 
СО-В/ВМ. Розничная цена диско- 
водов составляет около 100 долл. 

Ожидается модель СО-ВОМ с 
24-кратной скоростью (стоимость 
115 долл.) идисковод с 32-кратной 
скоростью. Все дисководы компа- 
нии Затзипа Еестопю$ прошли 
тестирование наполную совмести- 
мостьс 00$, М/пдом/$ З.х, \МАпЧ м5 
95, \ММпаоми$ МТ и О$/2. 


“СОМРОУТЕВМОВЕО 
Россия” 


КОНКУРЕНТ \МЕБТУ 


Начинающая компания 
Мюпадае Соттипсайоп$ из Пен- 
сильвании разработала собствен- 


ную технологию, позволяющую 


пользоваться сетью Интернет с 
домашнего телевизора. С помо- 
щью запатентованной приставки к 
телевизору можно путешествовать 
по МЛЛАМ отправлять и получать по- 
чту. Внешним устройством управ-* 
ления и ввода информации может 
служить пульт дистанционного уп- 
равления либо беспроводная кла- 
виатура. Команды абонентов от- 
правляются по кабельным каналам 
наспециальные серверы. Скорость 
передачи данных — 192 кбит/с, что 
в семь раз быстрее, чем при ис- 
пользовании наиболее распрост- 
раненных модемов (28,8 кбит/с). 
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В определенном смысле эта 
технология делает из телевизи- 
онного приемника компьютер. 
Поскольку приставка-конвертер 
не требует сложной настройки 
или обслуживания, \\опада{е счи- 
тает, что абонентная плата будет 
ниже 12 долл. вмесяц (возможно, 
и того меньше). 

Несмотря на некоторые недо- 
статки, разработка \Мопадае 

‚ привлекательна как альтернатива 
и конкурент Меб ТУ, которую во 
всех отношениях поддерживает 
Мсго508. Как известно, техноло- 
гия М/ебТУ тоже предлагает при- 
менять приставку к телевизору, 


которая сейчас стоит 200 долл.. 


Кроме того, абонент платит по 
тарифу 20 долл. в месяц. 
“Компьютерра” 


СВЕТОДИОДЫ ВЫСОКОЙ 
ЯРКОСТИ 


Компания Немлен Раскага, 
производящая самые яркие в 
мире красные, оранжевые и жел- 
тые светодиоды, объявила о вы- 
пуске своих первых индий-гал- 
лий-нитридных (пСаМ) синих 
светодиодов (доминантная длина 
волны 475 нм) высокой яркости. 


Светодиоды серии НЕМР-СВ 
выпускаются в пятимиллиметро- 
вом корпусе и обладают типовой 
силой света 1100 мкдприугле 15° 
и450 мкдприугле 30° (притоке 20 
МА). В конструкции корпуса ис- 
пользована специальная структу- 
ралинз, которая позволяет точно 
контролировать — светоотдачу, 
благодаря чему буквы и символы 
в информационных табло одина- 
ково четкие и яркие в указанном 
угле обзора. 

Высокоэффективные синие 
светодиоды являются неотьем- 
лемым компонентом полноцвет- 
ных светодиодных информаци- 
онных табло (в том числе и улич- 
ных), обеспечивающим повы- 
шенное разрешение безувеличе- 
ния энергопотребления по срав- 
нению со светоизлучающимитех- 
нологиями на основе ламп нака- 
ливания. 

Эффективность, простота уп- 
равления и малые размеры све- 
тодиодов делаютих практичными 
для разнообразных плоско-па- 
нельных табло. 

Еще лучшими характеристи- 
ками обладают светодиоды 
второго поколения на основе 
алюминий-индий-галлий фос- 
фида (АШпСаР 1). Компания 
Немен Раскага анонсировала 
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трехмиллиметровую серию све- 
тодиодов этого типа, обладаю- 
щих самой большой силой све- 
та среди всех выпускаемых вна- 
стоящее время светодиодов. 

Компания небезосновательно 
предполагает, что при массовом 
производстве стоимость изделий 
будет существенно снижена и 
они заинтересуют многих разра- 
ботчиков светооптических изде- 
лий и производителей массовой 
бытовой аппаратуры. 


КАБЕЛЬНОЕ ТЕЛЕВИДЕНИЕ 


История развития систем ка- 
бельного телевидения (КТВ) бе- 
рет свое начало в 60-х годах, ког- 


да в Бельгии, Ирландии, Нидер-‘ 


ландах и Швейцарии появились 
первые сети КТВ, построенные на 
основе коаксиального кабеля. 

В настоящее время в Европе 
42 млн семей (примерно 120 млн 
человек) пользуются услугами 
кабельных сетей, по которым по- 
даются не только программы ме- 
стныхтелецентров, но и популяр- 
ные программы спутниковоготе- 
левидения. В среднем число або- 
нентов КТВ по отношению ко 
всем телезрителям составляет 
около 30%. По всему миру эта 
цифра варьируется весьма зна- 
чительно: в странах Бенилюкса — 
более 65%, во Франции, Португа- 
лиии Великобритании — по 8%; в 
государствах Средиземноморья 
— до 1%. В США сетями кабель- 
ного телевидения охвачено 65% 
населения, в Канаде — 81%. 

В Центральной и Восточной 
Европе КТВ появилось позже, 
но развивается стремительны- 
ми темпами: в Польше по КТВ 
смотрят уже 14% жителей, вРу- 
мынии — 17%, в Венгрии и Сло- 
вакии — по 40%. 

Сети КТВ в различных госу- 
дарствах имеют свои особенно- 
сти. Например, кабельные сети 
Германии объединены в общена- 
циональную систему, распреде- 
ляющую программы местного и 
спутникового телевидения. В 
Великобритании широкое рас- 
пространение получила древо- 
видная архитектура построения 
сетей ТВ. 

В США существуют сети КТВ 
на основе коаксиальных кабелей. 
В последние годы появились гиб- 
ридные системы со звездообраз- 
ной архитектурой, где вкачестве 
магистральных линий от голов- 
ной до распределительной узло- 
вой станции используется воло- 
конно-оптический кабель. 

«Алло» 


ОМАХ И АВОВЕ ПРИВЛЕКАЕТ 
РЫНОК ДОМАШНЕЙ ФОТОГРАФИИ 


Бурное развитие производ- 
ства цветных сканеров, принте- 
ровицифровых фотокамер изме- 
няет природу домашней фото- 
графии. 

Корпорации Утах Тесппоюде$ 
и Адоре 5у${ет$ объединились 
для совместного освоения этого 
нового растущего рынка. Первым 
результатом их сотрудничества 
стал комплект из цифровой фото- 
камеры «МОХ-8000» производ- 
ства Утах и программного обес- 
печения РАоюобехе. 

Сменная плата памяти фото- 
камеры емкостью 2 Мбайта рас- 
считана нахранение примерно 89 
снимков, выполненных в режиме 
высшего уровня качества (с раз- 
решением 1000 х 800), или 133 
снимков, снятых в стандартном 
режиме (500 х 400). Встроенный 


‘микрофон позволяет записать до 


пяти секунд звукового сопровож- 
дения к каждой фотографии. От- 
снятые кадры могут переносить- 
ся на компьютер. Минимальные 
требования к компьютеру — ОС 
МИпдом$ 95, 8 Мбайт ОЗУ и про- 
цессор модели 486 (или более 
МОЩНЫЙ). 

Для копирования из камеры в 
компьютер как изображений, так 
и звуковых записей используется 
ПО Утах. На компьютере изобра- 
жение можно просматривать, 
хранить, удалять или рассылать 
по электронным каналам. Кроме 
того, пользователи могут созда- 
вать с помощью РАоюбехе спе- 
циальные эффекты. 

Поставляемые вместе с каме- 
рой ПО — РвоюБешхе 2.0 — со- 
держит множество новых возмож- 
ностей, включая более 30 спецэф- 
фектови свыше 50 интерактивных 
пошаговых инструкций. 


«Компьютеры + Программы» 
ВИДЕОКАМЕРА-ЯЙЦО И У-МАИ 


Компания Рапазопю объявила 
осоздании недорогой видеокаме- 
ры с микрофоном, похожей на 
яйцо (называется она ЕддСат). 
Она будет использоваться дляте- 
леконференций и электронной 
видеопочты. Камераустанавлива- 
ется на персональном компьюте- 
ре. С помощью специальных про- 
грамм она может переслать кор- 
респонденту ваше видеоизобра- 
жение. Вместе с двухминутным 
видеофрагментом, упакованным в 
мегабайтный файл, пересылается 
и алгоритм для чтения, поэтому 
распаковать его сможет любой 
компьютер, где установлена опе- 
рационная система \МИпдом. Та- 
кое послание будет называться не 
е-тай, а \-тай. 

Используя обычный телефон- 
ный модем и ЕддСат, можно 
организовать телеконференцию, 
причем на экране может быть не- 
сколько окон сизображением со- 
беседников. 

«Мир связи. Соппесь» 


НАЗАД К «СПЕКТРУМУ»? 


Насуже давно перестали удив- 
лять чудаки, которые не только 
коллекционируют старые автомо- 
били, но и пытаются на них время 
от времени проехать по совре- 
менному городу. Нечто подобное 
наконец-то случилось и с компью- 
терами. Для тех, кто использует 
компьютеры с М/пдомх - 95, со- 
здана программа, эмулирующая 
«старый, добрый» Зресгит и по- 
зволяющая запустить знакомые 
до боли и кажущиеся сегодня три- 
виальными игры. Довольно не- 
привычно, конечно, увидеть наэк- 
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ране современного компьютера 
специфическую графику компью- 
теров начала 80-х годов с объе- 
мом ОЗУ 48 кбайт. Но, без всяких 
сомнений, она может согреть 
душутем, кто начинал свой путь в 
мир компьютеров с Зресгит или 
ему подобных компьютеров. 
Игры 80-х годов для Зресгит 
доступны теперь под \Мпдом/$ - 95 


БЫСТРАЯ ПАМЯТЬ ... Из ЯПОНИИ 


Несколько ведущих японских 
производителей полупроводнико- 
вых компонентов в начале 1998 г. 
начнут поставки опытных партий 
модулей памяти, которые облада- 
ют вдвое более высокой скорос- 
тью передачи данных по сравне- 
нию ссамыми совершенными мо- 
дулями ОВАМ. Компании, в числе 
которых Ри си и МЕС, предназна- 
чают модули ООВ (ВоцЫе Ваа 
Ва{е — удвоенная скорость дан- 
ных) в первую очередь для высо- 
коуровневых рабочих станций и 
серверов. Представители обеих 
компаний уверены, что модули 
ООН смогут передавать данные со 
скоростью 1,6 Гбайт/с. 

«СОМРИТЕВМОРВШО Россия» 


МОЛНИЯ — НЕ БЕДА 


МехТек !пс. недавно разрабо- 
тала серию устройств защиты от 
ударов молнии. Изготавливают- 
ся они в виде радиочастотных 
соединителей. Рабочий диапа- 
зон частот от постоянного тока 
до 2,5 ГГц. Используется техноло- 
гия газоразрядных ламп (СОТ — 
Саз Озспагае Тибе), которая по- 
зволяет ограничить напряжение 
и заземлить устройство менее 
чем за 1 мкс, что многократно 
повышает устойчивость элект- 
ронных систем. 

\МеБ: Ир: //лммлм. иНгапе{. сот 
«Зарубежная радиоэлектроника» 


ВИДЕОТЕХНИКА 


ПРИБОР ДЛЯ ОРИЕНТИРОВКИ 


АНТЕНН ДМВ 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


С трудностями при ориентировке антенн сталкиваются мно- 
гие радиолюбители. Облегчить этот процесс могут специаль- 
ные приборы — перестраиваемые индикаторы или измерите- 


ли уровня. В частности, в 


“Радио” № 11 за 1996г. (с. 8, 9) был 


описан прибор для ориентировки антенн в диапазоне МВ. В 
публикуемой здесь статье рассмотрено аналогичное устрой- 


ство для диапазона ДМВ. 


Развитие сети эфирного телевизионно- 
го вещания в нашей стране идет по пути 
ввода в действие новых передатчиков, ра- 
ботающих в основном в диапазоне ДМВ. 
Очень часто бывает непросто добиться вы- 
сококачественного приемателепрограмм в 
этом диапазоне. Большинство новых пере- 
датчиков, как правило, имеют небольшую 
мощность, низкую высоту установки пере- 
дающих антенн, нередко расположенных в 
разных городских районах. 

Все это приводит к тому, что примене- 
ние комнатных антенн становится невоз- 
можным. Приходится использовать эффек- 
тивно направленные антенны, размещать 
их вне жилого помещения и на значитель- 
ном удалении от телевизора. В свою оче- 
редь, это вызывает дополнительное зату- 
хание сигнала в соединительном кабеле, 
что вынуждает применять антенные усили- 
тели. Крометого, возникает проблема ори- 
ентировки антенн. 

В решении указанных проблем поможет 
предлагаемый для повторения радиолюби- 
телями относительно несложный прибор. 
Он позволяет значительно упростить проце- 
дуру ориентировки и приближенно опреде- 
лить уровень принимаемого телевизионно- 
го сигнала. Его габариты невелики (см. рис. 
1, примерно как пачка сигарет), поэтому им 
удобно пользоваться при ориентировке ан- 
тенн в самых различных местах. 
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Рис. 2 


Прибор разработан по просьбам чита- 
телей на основе схемотехники аналогично- 
го устройства для диапазона МВ, описан- 


Рис. 1 


ного в «Радио» ранее. Схема его проще (см. 
рис. 2), а габариты — меньше. Прибор 
представляет собой приемник прямого 
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преобразования сигналов диапазона ДМВ 
и содержит усилитель ВЧ (\ТТ, \Т2), гете- 
родин (\ТЗ), смеситель (\Т4), видеоусили- 
тель (\УТ5, УТб) и амплитудный детектор 
(УО1, \02). Уровень принимаемого сигна- 
ла индицируется стрелочной измеритель- 
ной головкой РАТ. 

Телевизионный радиосигнал поступает 
на усилитель ВЧ, собранный по двухкаскад- 
ной схеме с глубокой отрицательной обрат- 
ной связью по постоянному токучерез рези- 
стор В4. На входе усилителя ВЧ установлен 
фильтр ВЧ С1Е1С2, который подавляет сиг- 
налы, лежащие ниже диапазона ДМВ. Для 
расширения интервала индикации уровня 
принимаемых сигналов на входе установле- 
но два ВЧ разъема. Через разъем Х$1 ра- 
диосигнал с антенны поступает на фильтр 
ВЧ. Подавтот же сигнал на разъем ХЗ$2, мож- 
но ослабить его в десять раз. Коэффициент 
передачи усилителя ВЧ равен примерно 15 
дБ, а неравномерность АЧХ в интервале ча- 
стот 470...800 МГц не превышает 1 дБ. 

Усиленный сигнал приходит на смеси- 
тель. Туда же подан сигнал гетеродина. Ре- 
зультирующий видеосигнал через фильтр 
НЧ С11Е4С12 с частотой среза 4 МГц про- 
ходит на видеоусилитель. 

Гетеродин собран по схеме емкостной 
трехточки. Его частоту перестраивают кон- 
денсатором переменной емкости С8. Со сме- 
сителем гетеродин связан через катушку 
связи |3. Он работает в интервале ДМВ. По- 
лоса преобразованных частот равна от 0,02 
до 4 МГц. Поскольку в представленном вари- 
анте прибора зеркальный канал не подавля- 
ется, то его суммарная полоса пропускания 
равна примерно 8 МГц, что соответствует 
ширине одного телевизионного канала. 

Выделенный видеосигнал, пройдя че- 
рез видеоусилитель, детектируется ампли- 
тудным детектором, и полученное напряже- 
ние измеряется стрелочным индикатором. 

Режим работы прибора изменяют пере- 
ключателем $А1. В его положении 4 — 
“Выкл.” напряжение питания на прибор не 
поступает. В положении 3 — “Контроль” к 
батарее питания подключен резистор В25, 
через который протекает ток, равный по- 
требляемому прибором. Через резистор 
В26 напряжение батареи приходит на стре- 
лочный индикатор РА\1, по которому конт- 
ролируют его значение. 


| ЗА]. 1 
"0,2 мВ" 
"2мВ" 
"Контроль " 
С16 0,068 мк "Выкл" 
Я 824 
йе. $А1.2 
И 
® 


2,2 мкхб,ЗВ 


РАДИО № 3, 1998 


К 581.1 


К 5Я1.1,5Я1.2 
50 


Рис. 3 


В положениях 1 и 2 переключателя при- 
бор работает в индикаторном режиме. В 
положении 1 — “0,2 мВ” напряжение бата- 
реи поступает непосредственно на все 
узлы прибора и максимальное значение по- 
казаний стрелочного индикатора равно 0,2 
мВ. В положении 2 — “2 мВ” питающее на- 
пряжение на усилитель ВЧ приходит через 
подстроечный резистор В17, коэффициент 
передачи усилителя ВЧ уменьшается и мак- 
симальное значение шкалы уже будет соот- 
ветствовать 2 мВ. Крометого, чувствитель- 
ность можно уменьшить еще в десять раз, 
подав сигнал на разъем ХЗ$2. Следователь- 
но, максимальный индицируемый уровень 
равен 20 мВ, а минимальный определяет- 
ся чувствительностью всего прибора и на- 
ходится в пределах 20...40 мкВ. 

Конструктивно детали прибора разме- 
щены в пластмассовом корпусе размерами 
100х65х25 мм. При этом часть его служит 
батарейным отсеком, и для остальных де- 
талей остается площадь размерами 60х65 
мм. Здесь закреплен стрелочный индика- 
тор М4761, имеющий большие размеры 
шкалы и относительно небольшую электро- 
магнитную систему. Для индикатора в пе- 
редней панели корпуса сделано прямоу- 
гольное окно размерами 50хХ25 мм. Сам 
стрелочный индикатор доработан: удалены 
части его корпуса с двух сторон вблизи 
электромагнитной системы. Если исполь- 
зовать индикатор меньших размеров, на- 
пример М4762-М1, то такая доработка не 
потребуется. 

Большинство деталей расположены на 
печатной плате из двустороннего фольги- 
рованного стеклотекстолита, эскиз кото- 
рой представлен на рис. 3. Сторона, сво- 
бодная от деталей, оставлена металлизи- 
рованной, она играет роль экрана и соеди- 
нена в нескольких местах по периметру с 
общим проводом другой стороны платы. 

Размещение узлов прибора внутри кор- 
пуса показано на рис. 4. Стрелочный инди- 
катор 1 приклеен к дну корпуса, которое 
служит передней панелью. На индикатор 
приклеивают печатную плату 2. Рядом с 
электромагнитной системой 4 индикатора 
с одной стороны от нее устанавливают на 
корпусе конденсатор переменной емкости 
5, ас другой — переключатель (загорожен 
системой 4). Под конденсатор перед его 
установкой необходимо подложить полос- 
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ку фольги 6 из луженой 
меди, которая должна 
быть соединена с об- 
щим проводом и экра- 
ном печатной платы 2. 
Для устранения влия- 
ния рук на настройку 
прибора часть платы, 
на которой размещены 
высокочастотные эле- 
менты, надо закрыть 
экраном 3 из фольги 
или тонкого односто- 
роннего фольгирован- 
ного стеклотекстолита, 
соединив его фольгу в 
нескольких местах с 
общим проводом. 

В приборе можно 
применить, кроме ука- 
занных на схеме, тран- 
зисторы КТЗ82 (\МТ1 — 
\Т4) с любым буквен- 
ным индексом, КТЗ15В, 
КТЗ15Г, КТЗ102А — 
КТЗ102Г (\Т5, \УТб) или 
аналогичные. Диоды 
— КД521, КД503, КД509 с любым буквен- 
ным индексом. Конденсаторы С15, С20 — 
К50, К5З. Конденсатор переменной емко- 
сти С8 — 1КПВМ с воздушным диэлектри- 
ком. Остальные конденсаторы — КМ, КД, 
КЛС. Постоянные резисторы — МЛТ, С2-33 
или С2-10, подстроечный В17 — СПЗ-19. 
При монтаже резисторов и конденсаторов 
в высокочастотных узлах прибора их вы- 
воды следует укоротить до минимально 
возможной ДЛИНЫ. 

Катушка [1 намотана проводом ПЭВ-2 
0,2 на оправке диаметром 2 мм и содержит 
три витка с выводами длиной 2...3 мм. Ка- 
тушки Е 2 и |3 намотаны на такой же оправ- 
ке и содержат соответственно три и один 
виток провода ПЭВ-2 0,8. Катушка |2 уста- 
новлена между соответствующей схеме 
площадкой печатной платы и выводом пе- 
ременного конденсатора С8, а катушка 13 
размещена вплотную к |2. Катушка 14 — 
дроссель ДМ-0,1. | 

Налаживание устройства начинают с 
проверки работоспособности гетеродина и 
установки его границ перестройки. Если 
есть возможность использовать частото- 
мер, то его подключают ккатушке (3. В ином 
случае придется воспользоваться телевизо- 
ром, который настраивают на самый низко- 
частотный 21-й канал ДМВ и подносят его 
антенну вплотную к гетеродину. Ротор кон- 
денсатора С8 устанавливают в положение 
максимальной емкости и, сближая или раз- 
двигая витки катушки (2, добиваются появ- 
ления сигнала гетеродина в этом канале. 

Далее ротор конденсатора С8 вращают 
до положения минимальной емкости и про- 
веряют, на частоте какого канала работает 
гетеродин. Иногда это приходится делать 
приближенно, так как большинство совре- 
менных телевизоров не имеет точных ука- 
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 зателей номера или частоты канала ДМВ. 
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Придется ориентироваться по сигналам 
работающих передатчиков. 

Для указанных на схеме номиналов 
конденсатора переменной емкости гетеро- 
дин перестраивается с 470 до примерно 
650...670 МГЦ, т. е. с 21-го по 44-й канал. 
Если этого окажется недостаточно, нужно 
применить конденсатор переменной емко- 
сти с большим в полтора раза значением 
максимальной емкости, а катушки 12, 13 
намотать на оправке меньшего диаметра. 

Если есть возможность настроить уси- 
литель ВЧ, используя измерительный при- 
бор, то это делают, предварительно отклю- 
чив на время питающее напряжение от ге- 
теродина. Подбором конденсатора С5 по- 
лучают минимальную неравномерность 
АЧХ в требуемом интервале частот. 

Затем, включив питание гетеродина, на 
вход прибора подают с образцового гене- 
ратора сигнал амплитудой 1...2 мВ ичасто- 
той, соответствующей середине интервала 
перестройки. Прибор в положении 1 пере- 
ключателя настраивают конденсатором С8 
по максимальным показаниям индикатора. 
Если его стрелка зашкаливает, то уровень 
сигнала генератора уменьшают. 

Далее, изменяя уровень сигнала гене- 
ратора, определяют уровни: первый — ког- 
да прибор четко его регистрирует, т. е. ког- 
да стрелка заметно отклоняется, и второй 
— когда стрелка индикатора находится на 
максимальной отметке шкалы. Первый уро- 
вень соответствует чувствительности уст- 
ройства. Если второй уровень находится в 
пределах 0,1...0,5 мВ, то можно градуиро- 
вать шкалу индикатора. Если он больше — 
увеличивают коэффициент передачи вуси- 
лителе ПЧ, применив транзисторы с боль- 
шим усилением. 

Устанавливают переключатель в поло- 
жение 2 и подают сигнал с генератора в де- 
сять раз больше, чем максимальный сигнал 
в положении 1 переключателя. Подстроеч- 
ным резистором В17 добиваются отклоне- 
ния стрелки индикатора на максимальную 
отметку шкалы. Уменьшают уровень сигна- 
ла генератора и градуируют шкалу прибо- 
ра в милливольтах или децибелах. И нако- 
нец, градуируют шкалу конденсатора пере- 
менной емкости. Лучше всего это делать в 
номерах каналов ДМВ. 

Если нет необходимости в градуировке 
шкалы индикатора или это недоступно, то 
этого не делают, оставив его неградуиро- 
ванным. В таком случае прибор выполняет 
функции относительного индикатора уров- 
ня, что для ориентировки антенн вполне 
приемлемо. 

В заключение от регулируемого блока 
питания подают напряжение, соответству- 
ющее номинальному для батареи, и подби- 
рают резистор В26 так, чтобы стрелка от- 
клонилась на заметную отметку шкалы, на- 
пример, максимальную или среднюю. Пос- 
ле этого снижают напряжение до уровня, 
когда параметры прибора заметно ухудша- 
ются, например, “уйдет” частота или пони- 
зится чувствительность, и отмечают это от- 
клонение стрелки на шкале индикатора. 
При работе напряжение батареи не должно 
снижаться ниже такого значения. 

Прибор питается от батареи напряже- 
нием 9 В. Максимальный потребляемый ток 
равен 22...25 мА. 

Следует отметить, что усилитель ВЧ 
можно применить отдельно для построения 
антенного усилителя диапазона ДМВ. Ис- 
пользовав один такой усилитель, получают 
усиление около 15 дБ, а два, включенных 
последовательно, — 28...30 дБ. [и 
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Фирма РНШР$ выпускает несколько 
микросхем - синтезаторов частоты, напри- 
мер Т$А5522. Аналогичные функции выпол- 
няют микросхемы $0А3402 или $0АЗ412 
фирмы З!ЕМЕМФ$. Разработана микросхема 
Т0АбО10, выполняющая функции как синте- 
затора частоты, так и смесителя с гетеро- 
дином. Формирующийся на выходе смеси- 
теля сигнал ПЧ Ул. выходит из селектора, 
пройдя через полосовой усилитель с сим- 
метричным или несимметричным выходом. 

Следует иметь в виду, что в Западной 
Европе промежуточной несущей изображе- 
ния принята частота 38,9 МГц, а не 38 МГц, 
как в нашем стандарте. Поэтому при ис- 
пользовании импортного селектора кана- 
лов может потребоваться перестройка вы- 
ходного фильтра. 

На рис. 7 представлена типовая схема 
включения селектора, работающего по 
принципу синтеза частоты (в нашем случае 
— $К1101). Селектор питается от двух ис- 
точников напряжений +12 и +5 В. На вывод 
2 подают напряжение АРУ. Максимальный 
коэффициент передачи селектора получа- 
ется, когда это напряжение равно +9 В. Ми- 
нимальному усилению соответствует на- 
пряжение АРУ меньше 1 В. Стабилитрон 
\01 формирует напряжение +30 В навыво- 
де 8, питающее каскад, перестраивающий 
варикапы. Управление обеспечивается по 
шине 12С (выводы 10и 11). 

Изменением напряжения на выводе 12 
устанавливают два бита адреса (1-1, когда 
это напряжение равно +5 В; 0-0, когда вы- 
вод соединен с общим проводом, и 1-0 при 
напряжении 2,5 В). Переключение адреса 
необходимо, если втелевизоре установлен 
не один селектор (например, второй селек- 
тор может входить в состав отдельного ра- 
диоканала для устройства «Кадр в кадре»). 
Сигнал ПЧ с симметричного выхода (выво- 
ды 13-14) проходит на вход фильтра на 
ПАВ. 

Перейдем к фильтрам на ПАВ. Основ- 
ным их производителем в России следует 
назвать Московский завод радиокомпо- 
нентов (бывший «Фонон»). В небольшом ко- 
личестве фильтры на ПАВ выпускают ив Зе- 
ленограде (завод «Микрон»). За рубежом 
главный изготовитель фильтров на ПАВ — 
концерн ЗЕМЕМ$-МАТЗУЗНИТА ($+М). 
Однако необходимо отметить, что за рубе- 
жом выпускают далеко не все типы фильт- 
ров, необходимых для российского рынка. 
К тому же параметры отечественных филь- 
тров не во многом уступают зарубежным. 

Фильтры на ПАВ разделяют по телеви- 
зионному стандарту (В/С, Б/К, 1, 1, М), зна- 
чению промежуточной частоты (фильтр О/К 
может быть как на частоту 38, так и на 38,9 
МГц) и форме характеристики ГВЗ (плоская 
или с предыскажениями, и с какими имен- 
но). Фильтр на ПАВ представляет собой пла- 
стину из пьезоэлектрика (обычно ниобата 
лития), на которую путем металлизации на- 
несены две группы электродов, каждая из 
которых имеет форму вложенных одна в 
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другую гребенок. Одна группа преобразует 


поступающий сигнал в поверхностную вол- ` 


ну ультразвука, а вторая — эту волну в вы- 
ходной сигнал. Изменение по определенно- 
му закону длин зубьев в гребенках (аподиза- 
ция) обеспечивает получение различныхха- 
рактеристик фильтра. 

Фильтр на ПАВ — неминимально-фа- 
зовая система, в которой можно раздель- 
но управлять формой амплитудно-частот- 
ной и фазочастотной характеристик. Это и 
позволяет создавать фильтры с одинако- 
выми АЧХ, но разными характеристиками 
ГВЗ. Образцовыми обычно считают филь- 
тры фирмы $+М. АЧХ на рис. 3,6 соответ- 
ствует ее фильтру 01952М. Он рассчитан 
на стандарт О/К, промежуточную частоту 
38 МГц и имеет характеристику ГВЗ с пре- 
дыскажениями. Характеристика на рис. 
З,в относится к фильтру К2953М этой же 
фирмы (0/К-В/С, 38 МГц, с предыскаже- 
НИЯМИ). 

Для приема сигналов по нескольким 
стандартам разработаны фильтры на ПАВ с 
внутренним переключателем характерис- 
тик. Например, фильтр Кб265 фирмы $5+М в 
одном режиме обеспечивает прием сигна- 
ловО/КиВ/С (срасширенной полкой), аво 
втором — сигнала по американскому стан- 
дарту М. Изменение режима получается 
при переключении выводов фильтра. Ха- 
рактеристики на рис. 4,6 ив соответствуют 
квазипараллельному фильтру КЗ264 (О/К, 
38 МГц, с предыскажениями) фирмы $+М. 
Наконец, на рис. 5,6 и в показаны характе- 
ристики раздельных фильтров Кб266 (0/К-— 
В/@-М, 38 МГц, без предыскажений) для 
сигнала изображения и К9455М (0/К-В/С- 
М, 38 МГц) для сигнала звука. Видеофильтр 
с требуемой характеристикой ГВЗ пока не 
выпускают. Вместо раздельных фильтров 
можно использовать фильтр с двумя выхо- 
дами. Такой фильтр ФПЗП9-476 был раз- 
работан для отечественных телевизоров 
пятого поколения! 

Чтобы в двустандартном телевизоре с 
совмещенным каналом реализовать всю 
полосу частот стандарта О/К и снизить ис- 
кажения ГВЗ, целесообразно использо- 
вать два фильтра на ПАВ (0/КиВ/С) свне- 
шним переключателем на транзисторных 
ключах. Сигнал для переключения снима- 
ют с одного из портов процессора управ- 
ления. Большинство фильтров на ПАВ 
имеют коэффициент передачи на средней 
частоте около -—20 дБ. 

Далее рассмотрим построение усили- 
теля ПЧ. Микросхема УПЧИ содержит уси- 
лительные каскады, охваченные цепью АРУ, 
формирователь напряжения АРУ для се- 
лектора каналов, устройство АПЧГ (в мик- 
росхемах, рассчитанных на синтез напря- 
жения) и демодулятор видеосигнала. На- 
пряжение АРУ, подаваемое на селектор ка- 
налов, меняется, когда входной сигнал до- 
стигает заданного порогового уровня. Это 
предотвращает перегрузку входных каска- 
дов селектора. 

Демодулятор представляет собой син- 
хронный детектор. В микросхемах старых 


выпусков (например КР1051УР1) образцо- 
вая несущая частота для синхронного де- 
тектора получалась из сигнала ПЧ, прошед- 
шего через настроенный на нее контур и ог- 
раничитель, подавляющий модуляцию. Та- 
кой способ не обеспечивал поддержание 
точной частоты и фазы несущей, что созда- 
вало искажения переходной характеристи- 
ки в демодулированном сигнале. 

В современных микросхемах (напри- 
мер, ТРАЭ814 или ТРАЗЗ75 фирмы РНШР5) 
несущая выделяется системой ФАПЧ. На 
рис. 8 показана структурная схема усовер- 
шенствованного демодулятора. Система 
ФАПЧ состоит из генератора, управляемо- 
го напряжением (ГУН), с внешним контуром 
[1С1, настроенным на удвоенную частоту 
несущей изображения (76 МГц), делителя 
частоты на 2, частотного (ЧД) и фазового 
(ФД) детекторов, сумматора и внешнего 
фильтра нижних частот В1С2. После деле- 
ния на два неинвертированного и инверти- 
рованного сигналов ГУН получаются сину- 
соидальные образцовые сигналы с часто- 
той 38 МГц, один из которых при точной на- 
стройке синфазен с сигналом несущей, а 
второй — ортогоналенему. Частотный ЧД и 
фазовый ФД детекторы сравнивают эти 
компоненты с ограниченным по амплитуде 
(ОГР) сигналом ПЧ. Благодаря действию 
частотного детектора система ФАПЧ устра- 
няет расстройку ГУН. Управление происхо- 
дит через варикапы. Фазовый детектор 
обеспечивает синфазность образцового 
сигнала и несущей изображения. Полоса 
захвата системы ФАПЧ равна 2 МГц. 

В аналоговом перемножителе образ- 
цовый сигнал и сигнал ПЧ перемножают- 
ся, в результате чего видеосигнал демо- 


дулируется. 


В микросхемах ТОАЗ8373/4/5/7 одно- 
кристального телевизора, кроме системы 
ФАЛПЧ, предусмотрена возможность под- 
стройки контура ГУН по шине 12С в диапа- 
зоне 2,5 МГц. Это позволило использовать 
ненастраиваемый контур. 

Фирма РНШР$ выпускает серию мик- 
росхем радиоканала ТРАЭ8**. Все эти мик- 
росхемы снабжены видеодемодулятором с 
ФАПЧ и содержат разное число узлов. Про- 
стейшая из них — ТРА9800 представляет 
собой совмещенный радиоканал и обраба- 
тывает только сигнал с негативной модуля- 
цией. Начиная с Т0А9808, микросхемы со- 
ответствуют параллельному каналу. 

На рис. 9 представлена принципиаль- 
ная схема высококачественного парал- 
лельного радиоканала на микросхеме 
ТОА9814. В канале может быть использован 
селектор каналов как с синтезом напряже- 
ния, таки с синтезом частоты (для упроще- 
ния он на схеме не показан). Применен оте- 
чественный фильтр на ПАВ (701). 
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Рис. 8 


Основные параметры радиоканала. 


Ток, потребляемый от источника 


напряжения +5 В, мА, не более ........... 120 
Минимальный сигнал на входе 

фильтра на ПАВ, мкВ................шньнинньи: 500 
Диапазон АРУ, дБ, не менее ............ 66 
Подавление гармоник 

видеосигнала, дБ, не менее ............. 40 


[71 710 мкги 


[/ 22 мкх 168 


24! $Ф10319-+476 
ТЕ] | 


Рис. 9 

Подавление интермодуляционных 

искажений, дБ, не менее ........................ 58 
Дифференциальное усиление, 

Не неа 5 
Дифференциальная фаза, 

град. небо. 2 
Отношение сигнал/шум, 

ДБУНе Мене в о иеьааьях 60 
Номинальный размах 

выходного видеосигнала, В ................. 2 
Амплитуда выходного 

сигнала звука, мВ еее вавьь 250 


Сигнал ПЧ изображения с первого вы- 
хода фильтра на ПАВ поступает на выводы 
1 и 2 микросхемы. Этот сигнал проходит 
трехкаскадный УПЧИ, охваченный цепью 
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АРУ (накопительный конденсатор — СЗ) и 
демодулируется рассмотренным детекто- 
ром с ФАПЧ. Контур ГУН 12С8, настроен- 
ный на частоту 76 МГц, подключен к выво- 
дам 21 и 22 микросхемы. Элементы С5 и 
В2 образуют фильтр нижних частот. 
Полученный видеосигнал через вывод 
18 микросхемы проходит на режекторный 
фильтр 202, подавляющий остатки звуко- 
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вой информации, и далее вновь в микро- 
схему через вывод 19. После буферного 
каскада, обеспечивающего усиление 6 дБ, 
видеосигнал размахом 2 В через вывод 8, 
эмиттерный повторитель на транзисторе 
\Т1 и разъем Х1 приходит на декодер. 

С вывода 16 микросхемы снимается 
напряжение АРУ. Оно выделяется на 
внешней нагрузке, питающейся от напря- 
жения +12 В, проходит через эмиттерный 
повторитель на транзисторе \УТЗ и посту- 


пает на селектор каналов. Значение по-` 


рога срабатывания системы АРУ устанав- 
ливают резистором В1. 

На выводе 20 микросхемы получается 
напряжение АПЧГ, используемое втом слу- 
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чае, когда в телевизоре настройка на стан- 
цию обеспечивается методом синтеза на- 
пряжения. По уровню этого напряжения 
удобно настраивать контур ГУН. При точной 
настройке напряжение АПЧГ равно полови- 
не напряжения питания, т. е. 2,5 В. 

Сигнал звукового сопровождения на 
несущей 31,5 МГц со второго выхода 
фильтра на ПАВ приходит на выводы 27 и 
28 микросхемы. УПЧЗ содержит два каска- 
да, охваченных цепью АРУ. Напряжение 
АРУ интегрируется конденсатором С7. Для 
выделения разностной звуковой частоты 
используются смеситель и образцовый 
сигнал от ГУН видеоканала. Продукт сме- 
шения через вывод 17 проходит на вне- 
шний полосовой фильтр 203, настроенный 
на частоту 6,5 МГц. 

Разностный сигнал возвращается че- 
рез вывод 15 в микросхему и поступает на 
частотный демодулятор, содержащий ам- 
плитудный ограничитель и систему 
ФАПЧ, в которую входит ГУН в виде ВС- 
генератора, фильтр нижних частот 
С148В15 и фазовый детектор. Система 
ФАПЧ поддерживает частоту ГУН равной 
частоте входного сигнала. При этом на- 
пряжение на входе управления ГУН - де- 
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модулированный сигнал, который выхо- 
дит через контакт 10 на эмиттерный по- 
вторитель на транзисторе \Т2. 

Демодулятор звука и устройство 
АПЧГ микросхемы ТОАЭ814 не содержат 
внешних контуров. 

Регулировка радиоканала сводится к 
настройке контура 12С6б6 на удвоенную ча- 
стоту несущей изображения и установке 
резистором В1 заданного порога сраба- 
тывания системы АРУ. 

Микросхема ТОАЭ814 позволяет также 
демодулировать сигнал французского 
стандарта | и получать звуковой стерео- 
сигнал по немецкому стандарту. Эти фун- 
кции в нашем случае не использованы. № 


ПРИБОР ДЛЯ НАСТРОЙКИ 
АППАРАТУРЫ НТВ 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Прием телевизионных программ через спутниковые 
ретрансляторы сегодня стал знамением дня. Увеличивает- 
ся число спутников на геостационарной орбите и число 
программ на каждом из них. Приобрести приемную систе- 
му НТВ в магазине уже не стало проблемой, да и цены на 
нее снижаются. Купив аппаратуру заводского изготовле- 
ния, многие радиолюбители экспериментируютсней. Есть 
унас и энтузиасты, которые изготовляют такую аппарату- 
ру сами. Здесь мы публикуем описание несложного уст- 
ройства для оптимальной настройки всех компонентов 


приемной системы НТВ. 


Прием телевизионных программ че- 
рез спутниковые ретрансляторы интере- 
суют все больший круг читателей. С выве- 
дением на геостационарную орбиту спут- 
ников систем непосредственного телеве- 
щания (НТВ), например, «Галс» и «Но 
Вига», такой прием стал доступен многим 
жителям нашей страны (невысокая сто- 
имость аппаратуры, малые габариты ан- 
тенны). В то же время для радиолюбите- 
лей представляют интерес и другие спут- 
ники, сигнал с которых гораздо слабее, и 
для получения удовлетворительного ка- 
чества приема приходится применятьан- 
тенны больших размеров. 

Одна из проблем, которую приходит- 
ся решать в этих экспериментах, — отлад- 
ка антенной системы и настройка ее на 
требуемый спутник по максимуму сигна- 
ла. Для систем НТВ, использующих срав- 
нительно мощные передающие устрой- 
ства, эта проблема решается несложно, 
так как возможно применение антенн с 
небольшим диаметром параболического 
зеркала. У таких антенн ширина диаграм- 
мы направленности составляет несколь- 
ко градусов, поэтому небольшие неточно- 
сти при ее наведении вполне допустимы 
и даже не очень сильно скажутся на конеч- 
ном результате. Другое дело, когда ис- 
пользуется антенна больших размеров и 
принимаются слабые сигналы. В этом 
случае требуется очень аккуратная и тща- 
тельная настройка. 

Значительно уменьшить трудоем- 
кость этого процесса, упростить и сде- 
лать его визуально наглядным поможет 
описываемый ниже комбинированный 
прибор, который в сочетании с осциллог- 
рафом может быть использован как пано- 
рамный индикатор спектра диапазонача- 

стот 0,8...2 ГГц или 

индикатор АЧХ 
этого диапазо- 
на, а без ос- 
циллографа — 
как индикатор 


уровня сигнала на любом участке или сра- 
зу во всем диапазоне. С помощью прибо- 
ра можно по уровню шумов быстро оце- 
нить исправность конвертера, проверить 
работоспособность тюнера, при необхо- 


димости (если он, например, самодель-. 


ный или работает в течение длительного 
времени) подстроить АЧХ и диапазон пе- 
рестройки. Прибор поможет быстро на- 
строиться на сигналы спутника и подстро- 
ить антенную систему на максимум сигна- 
ла, уточнить размещение конвертера (об- 
лучателя), отрегулировать его поляриза- 
цию ит.д. Основное удобство заключает- 
ся в том, что ре- 
зультаты прово- 
димых манипуля- 
ций сразу отра- 
жаются на экране 
осциллографа 
или стрелочном 
индикаторе. 
Схема уст- 
ройства и егод, 
конструкция дос- 
таточно просты и 
доступны для из- 
готовления ра- 
диолюбителями 
средней квали- 
фикации. Струк- 
турная схема 
приведена на 
рис.1. В его со- 
став входят уп- 
равляемый током 
генератор качаю- 
щейся частоты 
(С1) — генератор 
сверхвысокой ча- 
стоты с диапазо- 
ном перестройки 
0,8...2 ГГц, бу- 
ферный усили- 
тель А1, с выхода 
которого сигнал в 
масштабе 1:1 по- 


ступает на выход «ГКЧ 1:1», ачерез рези- 
стивный аттенюатор А? — на выход «ГКЧ 
1:10». Для управления генератором пред- 
назначены формирователь треугольного 
напряжения (С2) и преобразователь на- 
пряжение-ток — (11). Установка верхней 
и нижней частот диапазона качания про- 


изводится независимо друг от друга с по- 
мощью переменных резисторов, что 
удобно при эксплуатации. Усилитель АЗ 
служит для подачи сигнала на развертку 
осциллографа. Питаются эти узлы от се- 
тевого блока питания (12). 

Этими элементами вместе с детек- 
торной головкой обеспечивается режим 
панорамной индикации АЧХ. Для этого на 
вход «\/» осциллографа подается сигнал с 
выхода детекторной головки, ана вход «Х» 
— сигнал развертки с выхода усилителя 
АЗ. Для реализации режима анализатора 
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спектра в приборе имеется смеситель 
(03), на который с выхода «ГКЧ» через 
вход «ГКЧ» проступает сигнал генерато- 
ра, а через вход «ПЧ» — сигнал с выхода 
СВЧ конвертера. Выходной сигнал смеси- 
теля усиливается видеоусилителями (А4 и 
А5), детектируется амплитудным детек- 
тором (14), с выхода которого сигнал 
можно подавать либо на вход «\» осцил- 
лографа, либо на стрелочный индикатор. 
В приборе предусмотрены гнезда для пи- 
тания конвертера. Анализатор спектра 
работает стак называемой «нулевой ПЧ», 
что позволило при удовлетворительном 
качестве упростить построение прибора. 

Конструктивно прибор выполнен из 
четырех основных узлов: высокочастот- 
ного блока, формирователя управляюще- 
го напряжения и тока, видеоусилителя, а 
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также блока питания. Каждый из блоков 
собран на отдельной печатной плате. Это 
позволило изготавливать и регулировать 
их отдельно друг от друга и только после 
этого устанавливать в корпус прибора. 

Схема высокочастотного блока приве- 
дена на рис.2. На транзисторах \Т1 и \УТ2 
выполнен генератор СВЧ, частотой гене- 
рации которого можно управлять с помо- 
щью тока, ана УТЗ — буферный усилитель. 
Сигналы с выхода усилителя поступают на 
гнезда Х$1 «1:1» иХ$2 «1:10». Подробнее 
эти узлы были описаны ранее в [1]. 

На транзисторе \Т4 собран смеси- 
тель сигнала, работает в режиме анализа- 
тора спектра. На его базу через гнездо 
Х$3 поступает сигнал от СВЧ конвертера, 
а на эмиттер через гнездо Х$4 — сигнал 
генератора. Для этого гнезда Х$1 и Х$4 
соединяют коаксиальным кабелем. Раз- 
ностный сигнал снимается с коллектора 
транзистора \Т4 и поступает затем на 
вход видеоусилителя, конденсатор С14 
при этом подавляет высокочастотные со- 
ставляющие разностного сигнала. Пита- 
ние СВЧ конвертера осуществляется че- 
рез фильтр нижних частот [2С3. 

Схема формирователя управляющих 
напряжений итока приведена нарис.3. На 
микросхемах ВА1 — РАЗ и ОВ1 собран 
формирователь треугольного напряже- 
ния, который работает совмест- 
но с управляемым стабилизато- 
ром тока на микросхеме ПА4 и 
транзисторе УТ5. На РА$ собран 
усилитель сигнала развертки ос- 
циллографа. Амплитуду этого 
напряжения можно регулировать 
переменным резистором 827. 
Резисторами В17 и В20 устанав- 
ливают соответственно нижнюю 
и верхнюю частоты диапазона 
качания частоты генератора 
СВЧ. Этот узел выполнен по схе- 
ме [2] и поэтому здесь также 
подробно не описан. 

Схема видеоусилителя при- 
веденанарис.4. Он — двухкаскад- 
ный; каждый из них выполнен на 
быстродействующем ОУ. Коэффи- 
циент усиления каждого каскада 
составляет 38...40 дБ, что обеспе- 
чивает требуемую чувствитель- 
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ность анализатора спектра. Регулировка 
коэффициента усиления осуществляется 
переменным резистором ВЗ2. 

На входе каждого каскадаустановлены 
фильтры высокихчастот С19 В29иС23ВЗЗ, 
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которые предназначены для уменьшения 
влияния низкочастотных наводок и помех. 
Специального высокочастотного фильтра 
в видеоусилителе нет, его роль выполня- 
ютсами ОУ, которые обеспечивают сквоз- 
ную полосу пропускания анализатора в 
несколько сот килогерц. На выходе второ- 
го каскада установлен детекторный диод 
\02, который срезает отрицательные по- 
луволны сигнала, и на вход «\» или стре- 
лочный индикатор поступают положи- 
тельные полуволны переменного напря- 
жения сигнала. 

Блок питания собран по традицион- 
ной схеме (рис.5) и содержит понижаю- 
щий трансформатор питания ТТ, двухпо- 
лупериодный выпрямитель на диодной 
матрице \03 и сглаживающих конденса- 
торах С27 и С28. Стабилизаторы напря- 
жения выполнены по известной схеме ив 
комментариях не нуждаются. 

Схема межплатных соединений при- 
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ведена на рис.6. Включение прибора осу- 
ществляется выключателем $А1, а пере- 
ключение режимов работы — переключа- 
телем $А2. Эти переключатели, а также 
переменные резисторы В17, В20, В27, 
ВЗ2 располагают 
на передней па- 
нели прибора. А 
на рис. 7 приве- 
дена схема де- 
10мк № У04 | 
ки. Ее основное 
назначение — 
детектирование 
сигнала СВЧ. 
Как говори- 
лось выше, при- 
бор можно ис- 
пользовать как 
индикатор АЧХ, 
анализатор 


дикатор уровня 
сигнала. В пер- 
вом случае при- 
бор работает со- 
вместно с осцил- 
лографом, у которого имеется вход «Х». 
На его вход подают сигнал с выхода Х$6 
(«Вых. Х») прибора и устанавливают раз- 
вертку на весь экран. При этом на осцил- 
лографе появится светящаяся горизон- 
тальная линия, называемая «нулевой», ко- 
торую устанавливают на нижнюю линию 
сетки экрана. 

На вход «\» осциллографа подключа- 
ют выход детекторной головки, аее вход 
— к выходному гнезду Х$1 («Выход ГКЧ 
1:1»). При этом на экране появится на- 
клонная или несколько изогнутая линия, 
высота которой по отношению к нулевой 
линии будет пропорциональна уровню 
сигнала генератора СВЧ, эта линия будет 
эталонной. Затем детекторную головку 
подключают на выход или в контрольную 
точку исследуемого устройства, а сигнал 
с гнезда Х$1 («Выход ГКЧ» 1:1 или 1:10) 
подают на вход устройства. Сравнивая 
положение эталонной линии и линии, по- 
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лученной в этом случае, можно судить о 
том, проходит сигнал СВЧ через это уст- 
ройство или нет, усиливается в нем сиг- 
нал или ослабляется, а также какова его 
АЧХ. Так можно проверить исправность 
тюнеров, усилителей, разветвителей сиг- 
нала ит.д. Диапазон, в котором исследу- 
ются эти параметры, устанавливается ре- 
зисторами В17 иВ20 (блок формировате- 
ля, рис.3) и может составлять от несколь- 
ких десятков МГц до полного диапазона. 
В этом режиме смеситель и видеоусили- 
тель не работают, так как питание на них 
не подается. 

В режиме анализатора спектра рабо- 
тают все узлы прибора, гнезда Х$1 и Х$4 
соединяют кабелем, акгнезду Х$З («Вход 
ПЧ») подключают выход СВЧ конвертера. 
При этом на экране осциллографа долж- 
на наблюдаться размытая линия, так на- 
зываемая «шумовая дорожка». После по- 
дачи питающего напряжения на конвер- 
тер (гнездо Х$5) уровень шумов должен 
значительно возрасти, его амплитуду 
можно регулировать резистором ВЗ2 
(блок видеоусилителя). 

При перемещении антенны в про- 
странстве в момент настройки на спутник 
на экране осциллографа появятся всплес- 
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ки шумоподобного сигнала — на том мес- 
те развертки, которое соответствует час- 
тоте этого сигнала. С помощью перемен- 
ных резисторов установки диапазона ка- 
чания частоты этот сигнал можно «развер- 
нуть» на весь экран. После чего можно на- 
страивать антенную систему, изменять по- 
ляризацию и углы установок до получения 
максимальной амплитуды принимаемого 
сигнала. Такая настройка позволяет «вы- 
жать» из системы максимум возможного. 

По распределению сигналов в диапа- 
зоне частот и их относительной мощнос- 
ти определяют на какой спутник настро- 
ена антенна. Если в этом режиме на «Вы- 
ход \» прибора подключить стрелочный 
измерительный индикатор, например, 
микроамперметр с током полного откло- 
нения 100 мкА, то по отклонению стрелки 
можно судить об изменении уровня при- 
нимаемого сигнала, а значит, будет удоб- 
но настраивать антенную систему на мак- 
симум сигнала. 
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СИСТЕМА ШУМОПОНИЖЕНИЯ «ох - 


ПРОШЛОЕ И НАСТОЯЩЕЕ 


С. АГЕЕВ, г. Москва 


В предлагаемой статье автором рассмотрены особенности устрой- 
ства, работы и применения одной из самых эффективных систем шу- 
мопонижения — компандерной системы @Бх, в свое время конкуриро- 
вавшей с известной системой ОоБу-А. Более того, на основе тщатель- 
ного анализа недостатков подобных систем им создана компандерная 


СШП, практически лишенная их основного недостатка - заметного ис- 
кажения фронтов музыкальных сигналов. С этой новой оригинальной 
разработкой высококвалифицированного инженера редакция плани- 
рует познакомить читателей в ближайших номерах «Радио». 


Без сомнения, многим читателям жур- 
нала хорошо известно имя Рэя Милтона 
Долби, хотя бы по названиям наиболее 
распространенных систем шумопониже- 
ния — ЭоБу-В, ВоБу-С и ВоБу-$, разрабо- 
танных для применения в бытовой технике. 
Им также были созданы компандеры 
ОБобу-А (первая коммерческая система 
шумопонижения) и ВоБу-$В для профес- 
сионального применения. Достаточно ска- 
зать, что слово «долби» порой использует- 
ся в самом общем смысле для обозначе- 
ния систем шумопонижения вообще, а не 
конкретного типа. 

К настоящему времени в профессио- 
нальной звукозаписи, в связи с переходом 
на цифровую технику для многоканальной 
записи и вытеснением аналоговых магни- 
тофонов, системы шумопонижения поте- 
ряли былое значение. Единственная систе- 
ма шумопонижения, которая сейчас нахо- 
дит применение в высококачественной 
аналоговой технике, — это ВоБу-$/5В. 

Однако четверть века назад ситуация 
былаиной. ФирмаРэя Долби только «вста- 
вала на ноги» со своей четырехполосной 
системой', которая позволяла снизить 
шум всего на 10 дБ. БоБу была достаточ- 
но сложна, дорога ($300 за канал), асамое 
главное, требовала прецизионной регули- 
ровки магнитофонов (+0,2...0,3 дБ). Такое 
могли себе позволить только первокласс- 
ные студии (Гопаоп-Оесса, Бешзспе 
Сгаттотоп Сезейзспав ит. п.)". Не случай- 
но опытная эксплуатация системы ВоЮу 
началась именно на студии Оессав Англии, 
анев США. 

Вместе с тем было много мест, где на- 
ряду с меньшей критичностью к точности 
настройки аппаратуры требовалось шумо- 
понижение большее, чем на 10 дБ. 

Первый успех в решении этой задачи 
выпал на долю американца Дэвида Блэк- 
мера. Созданная им в 1971 г. компандер- 
ная система шумопонижения @а5х ((.$. Ра{ 
№ 3,789,143)3 была проста в употребле- 
нии, недорога и обеспечивала шумопони- 


'Название БоБу-А появилось позднее, после 
разработки ВоБу-В. До этого момента профес- 
сиональная система шумопонижения называ- 
лась просто ВоБу. 

Погрешности работы систем Долби, особенно 
при переходе с одного магнитофона на другой, 
давно уже стали притчей во языцех среди вла- 
дельцев кассетных магнитофонов. 

Этот вариант системы шумопонижения потом 
получил обозначение дБх-|, стем чтобы отличить 
его от более поздней (но худшей) версии аБх-1. 
Иногда абх-1| также называли как абх-Рго, кроме 
того, существовала упрощенная версия @а5х-1 
для бытовых магнитофонов. 
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жение до 30 дБ. Но главным ее достоин- 
ством оказалась некритичность к разбро- 
сукоэффициентов передачи и АЧХ каналов 
записи—воспроизведения. 

Стоит напомнить, что большинство 
предложенных ктому времени систем шу- 
мопонижения (и даже более поздние) ока- 
зались малопригодны к практическому ис- 
пользованию. Основными ихнедостатками 
были либо чрезмерная чувствительность к 
дефектам носителя записи (макнитных или 
кинолент), либо внесение неприемлемых 
искажений в звучание. 

Долби удалось выделиться на этом 
фоне ценой применения сложного много- 
полосного устройства, заметность иска- 
жений была снижена за счет ограничения 
его регулирования (0...10 дБ в диапазоне 
уровней входных сигналов от-—40 до-20 дБ). 
Естественно, подавление шумов при этом 
получилось небольшим. 

Блэкмер же рассудил иначе. Коль ско- 
ро критичность к неравномерности АЧХ в 
системе ВоЮу вызвана разделением спек- 
тра сигнала на полосы, следовательно, 
компандер надо сделать широкополос- 
ным, чтобы он обрабатывал сразу всю по- 
лосу частот“. А поскольку критичность к 
согласованию уровней в системе ВоБу 
вызвана неодинаковой обработкой сигна- 
лов с разными уровнями, то компандер 
должен быть устроен таким образом, что- 
бы алгоритм его работы не зависел от 
уровня сигнала°. 

Исходя из этого и была спроектирова- 
на система шумопонижения, положившая 
начало фирме @95х (пишется строчными 
буквами) — от Вама В!астег Ехейепсе (по 
другим данным, Ехрепепсе). Сейчас эта 
фирма — один из «грандов» на рынке сту- 
дийного оборудования. Крометого, разра- 
ботанная Блэкмером удачная конструкция 
\/СА (уоКаде-согигойед атр!ег — управля- 
емый напряжением усилитель — УНУ) по 
сей день используется в большинстве сту- 
дийных приборов обработки звука. 


4 Такое решение тоже не идеально: применение 
многополосного компандера позволяет замет- 
но уменьшить интермодуляционные искажения 
и модуляционный шум, появляющийся только в 
присутствии сигнала. Возможности широкопо- 
лосного компандера в этом отношении доволь- 
но ограничены. 

> А вот это оправдано почти всегда. Не случайно 
самой удачной системой шумопонижения, наря- 
ду с ВоБу-$В, на взгляд автора статьи, явился 
многополосный компандер Тесот, в котором 
реализован этот принцип. Недаром Вещзсве 
Сгаттотоп предпочитает Тесот БоЮу, несмот- 
ря на то что соответствующее оборудование 
давно снято с выпуска. 


Блок-схема основного варианта систе- 
мы шумопонижения @бх приведена на ри- 
сунке, заимствованном из фирменных ма- 
териалов. Шумоподавитель состоит из 
двух частей: основного канала, через кото- 
рый проходит обрабатываемый сигнал, и 
канала управления. 

Входной сигнал при записи, пройдя че- 
рез входной полосовой фильтр ПФ, фор- 
мирователь частотных предыскажений ос- 
новного канала (корректор 1) и управляе- 
мый напряжением усилитель (УНУ), посту- 
пает одновременно на выход устройства в 
целом (т. е. на вход усилителя записи) ина 
вход канала управления. 

Канал управления состоит из входного 
частотного корректора (корректор 2), рас- 
щепителя фазы‚двух среднеквадратичных 
выпрямителей, работающих на общий 
сглаживающий конденсатор, и не показан- 
ного на схеме буфера (повторителя) кана- 
ла управления, с которого управляющее 
напряжение поступает на УНУ. Таким обра- 
зом, при увеличении уровня выходного и 
соответственно входного сигнала снижа- 
ется коэффициент передачи УНУ, тем са- 
мым осуществляется компрессия сигнала. 

При воспроизведении на вход канала 
управления поступает тот же сигнал, что и 
на вход основного канала, полярность на- 
пряжения, управляющего УНУ, меняется на 
обратную (чтобы получить экспандирова- 
ние, ане компрессию) и, наконец, частот- 
ная характеристика предыскажений в ос- 
новном канале изменяется на зеркальную 
той, что была при записи. 

Частотный корректор в основном кана- 
ле при записи стоит перед УНУ и снижает 
уровень низкочастотных сигналов на 12 дБ 
(точки перегиба 370 и 1590 Гц). При вос- 
произведении же он включен после УНУ и 
восстанавливает уровень низкочастотных 
сигналов. 

В канале управления сигнал проходит 
через второй частотный корректор, подни- 
мающий уровень сигналов высоких частот 
на 20 дБ (точки перегиба 1600 Гци 16 кГц). 
К выходу частотного корректора подклю- 
чен фазорасщепитель второго порядка 
(Рпазе Зр!Щег). С его выходов снимаются 
два сигнала, фазовый сдвиг между кото- 
рыми в диапазоне частот 20...200 Гц колеб- 
лется около 90° (квадратурные сигналы). 

Далее эта пара сигналов поступает на 
два квадратичных выпрямителя, работаю- 
щих на общий сглаживающий конденсатор. 
Сглаженное напряжение используется для 
управления коэффициентом усиления УНУ. 
Крутизна характеристики выпрямителей 
выбранатак, что коэффициент компрессии 
при записи составляет 2:1. Иначе говоря, 
уровень выходного сигнала изменяется на 
5 дБ при изменении уровня входного сиг- 
нала на 10 дБ. 

Цель применения фазорасщепителя 
состоит в устранении главного недостатка 
широкополосного компандера: из-за необ- 
ходимости быстрой реакции на высокочас- 
тотные сигналы время срабатывания вып- 
рямителя должно быть как можно меньше 
(десятки микросекунд). Но тогда оно оказы- 
вается меньше периода самого низкочас- 
тотного сигнала, а следовательно, низкоча- 
стотный сигнал будет сам себя модулиро- 
вать, что приведет к коэффициенту гармо- 
никпорядка 20...40 %. Для того чтобы избе- 
жать пульсаций управляющего сигнала, 
Блэкмер воспользовался тем, что 
3т?х+с0$2х=1. То есть при использовании 
двух квадратичных детекторов и сдвиге фаз 
входных сигналов на 90° их выходные пуль- 
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сации компенсируют друг друга. Стоит от- 
метить, что выпрямители работают с лога- 
рифмом абсолютной величины входного 
сигнала, поскольку УНУ имеет экспоненци- 
альную характеристику регулирования. 

Кроме того, постоянная времени за- 
рядки интегрирующего конденсатора сде- 
лана обратно пропорциональной скорости 
нарастания входного сигнала. Благодаря 
этому при медленных изменениях входно- 
го сигнала сглаживание хорошее (постоян- 
ная времени велика), а при быстром нара- 
стании сигнала обеспечивается ускорен- 
ная реакция выпрямителя (скорость 
«сброса» коэффициента усиления может 
достигать 90 дБ за одну миллисекунду!). 

Скорость восстановления усиления 
при исчезновении входного сигнала со- 
ставляет 140 дБ в секунду. Это значение 
примерно в полтора раза выше скорости 
восстановления чувствительности уха пос- 
ле окончания сильного сигнала, вслед- 
ствие чего шум при наступлении паузы ос- 
лабляется быстрее, чем человек способен 
его услышать. 

Благодаря применению среднеквад- 
ратичных выпрямителей фазовые искаже- 
ния вканале передачи практически не вли- 
яют на работу компандера в установив- 
шемся режиме. 

Назначение частотной коррекции не- 
тривиально. Первый ча- 
стотный корректор (в ос- 
новном канале) пред- 
назначен для относи- 
тельного подъема высо- 
ких частот при записи 
(при воспроизведении 
они зеркально ослабля- 
ются вместе с шумом). 
Кроме того, ослабление 
сигналов низких частот, 
на которых сосредото- 
чена большая часть 
мощности сигнала, по- 
зволяет частично «раз- 
грузить» от них канал за- 
писи, снизив тем самым 
искажения и модуляци- 
онный шум. Любопытно, 
что Долби применил 
аналогичную коррекцию 
(«брес{га!-зКем/тад») 
только пятнадцать лет 
спустя, при разработке ВоБу-$В. 

Второй частотный корректор (в канале 
управления) выполняет сразутри функции. 
Во-первых, он в какой-то мере защищает 
канал управления от неслышимых низкоча- 
стотных помех, которые в его отсутствие 
вызывали бы хаотическую модуляцию сиг- 
нала. Во-вторых, фазовый сдвиг в этом 
корректоре смещает фазу пульсаций уп- 
равляющего напряжения таким образом, 
что их фронты приходятся примерно натот 
момент, когда полезный сигнал переходит 
через ноль. Благодаря этому снижено вли- 
яние пульсаций управляющего напряже- 
ния на тех частотах, где фазорасщепитель 
уже не обеспечивает квадратуры (выше 
500...800 Гц). И наконец, подъем высоких 
частот в канале управления уменьшает 
уровень установившихся высокочастотных 
сигналов на выходе компрессора (начиная 
примерно с 5 кГц), что предотвращает пе- 
регрузку магнитных лент и каналов записи. 

Так устроен классический шумопода- 
витель 6х или а56х-|. Кроме описанной 
выше структуры, другими фирмами по ли- 
цензиям выпускались также ее варианты, 
аналогичные по характеристикам. 
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Надо сказать, что при всем изяществе 
этой конструкции, из нее торчат ослиные 
уши технократического подхода к разра- 
ботке. Дело втом, что при работе с посто- 
янными или плавно меняющимися по 
уровню синусоидальными сигналами все 
было в полном порядке, но вот обработка 
импульсных сигналов сопровождалась 
большими искажениями процессов ихна- 
растания и спада. Это существенно изме- 
няет тембр звучания многих инструмен- 
товб. Поэтому звукорежиссеры, записы- 
вавшие классическую и джазовую музыку, 
избегали применения компандера @а5х, 
особенно при записи ударных. Кроме 
того, выбросы уровня при срабатывании 
компрессора (возникающие из-за задер- 
жки уменьшения усиления при нараста- 
нии сигнала), доходившие до 12...18 дБ, 
вынуждали снижать на ту же величину 
средний уровень записи. Как следствие, 
снижалась эффективность шумопониже- 
ния’. Иными словами, отношение сигнал/ 
шум при большом сигнале оказывалось 
меньше, чем в отсутствие шумоподавите- 
ля на те самые 12...18 дБ. В профессио- 
нальных катушечных магнитофонах это 
проходило незамеченным. В кассетных же 
при громком сигнале оказывается слыш- 
НО «дыхание» шума, звучание при этом 
«мутное», тогда как в паузе — гробовая ти- 


1,59 кГц 


370Гц/ 


Корректор 1 


Корректор 2 


шина! Так если уровень записи на ленту 
установить равным -15...-20 дБ (чтобы 
выбросы проходили неискаженными), то 
отношение сигнал/шум в кассетном маг- 
нитофоне при этом не превысит 30...40 
дБ. А минимальная величина отношения 
сигнал/шум при громких сигналах, необ- 
ходимая для того, чтобы шум не был слы- 
шен из-за его маскировки сигналом, по 


6 Вопреки распространенному мнению, что 
тембр всецело определяется усредненным 
спектральным составом сигнала, главную роль 
в формировании тембров играют быстрые из- 
менения уровня и спектра сигнала. Классичес- 
кий пример: тембр звучания рояля при проиг- 
рывании «задом наперед» разительно отлича- 
ется отнормального, хотя спектральный состав 
— тот же самый. 

7 Для сравнения: ни одна из систем Долби не да- 
вала выбросов более чем на 3 дБ. Достигнуто это 
было, однако, весьма примитивным путем: выб- 
росы просто срезались ограничителями, что вно- 
сило нелинейные искажения. Тем не менее их 
практически не было слышно как из-за кратков- 
ременности, так и из-за того, что они появлялись 
только при уровнях сигнала до -15 дБ. Сигналы с 
большим уровнем в ВоБу-А проходили без обра- 
ботки и поэтому практически не искажались. 


данным Блессера, колеблется от 50 до 65 
дБ. В хорошем катушечном магнитофоне, 
работающем с высокой скоростью ленты 
и широкими дорожками, первую из этих 
цифр при уровне записи -10...-15 дБ по- 
лучить можно, но в обычном кассетном — 
едва ли. 

Далее, применение фазорасщепите- 
лей и пары квадратичных выпрямителей 
действительно позволяло резко умень- 
шить пульсации при выпрямлении гармо- 
нических колебаний («синуса»), но оказы- 
валось почти бесполезным при детектиро- 
вании реальных сигналов. Соответственно 
иинтермодуляционные искажения низших 
частот при компрессии оказались изряд- 
ными (2...10 %). 

Еще одна проблема была вызванатем, 
что АЧХ канала управления в системе ах 
имеет вид, далекий от зеркального по от- 
ношению к спектральной плотности шума 
магнитофонов. Поэтому при воспроизве- 
дении слабых сигналов нарушается взаим- 
ное соответствие работы компрессора и 
экспандера. Происходит это из-за того, 
что схема управления чрезмерно чувстви- 
тельна ксамым высокочастотным (и низко- 
частотным) шумам, которые, не будучи 
слышны, вызывают паразитную модуля- 
цию сигнала из-за детектирования в кана- 
ле управления. Как следствие, реальное 
шумопонижение оказыва- 
ется меньше теоретичес- 
кого и в реальных условиях 
по шуму паузы составляет 
всего 18...25 ДБ (если 
учесть запас на перегрузку 
выбросами), а не 40...60 
дБ. Кстати, паразитная мо- 
дуляция доставляет непри- 
ятности почти во всех шу- 
моподавителях, именно 
поэтому на входе шумопо- 
давителя нужен полосовой 
фильтр, ослабляющий сиг- 
налы с частотами, выходя- 
щими за пределы звуковой 
полосы частот (особенно 
со стороны ВЧ). 

Для уменьшения пара- 
зитной модуляции сигнала 
Блэкмер позднее ввел в ка- 
нал управления ФНЧ чет- 
вертого порядка с крутым 
спадом и частотой среза в 10 кГц (помимо 
ФВЧ счастотой среза 35 Гц для подавления 
низкочастотных помех). Кроме этого, были 
изменены характеристики частотного кор- 
ректора в канале управления. Его АЧХ полу- 
чила наклон +6 дБ на октаву ниже 440 Гц и 
выше 4,8 кГц (до 10 кГц), сплоским участком 
между ними. Отработка импульсных сигна- 
лов после доработки стала еще хуже (из-за 
задержки, вносимой фильтрами), а риск 
перегрузки ленты на высших (и самых низ- 
ших) частотах сильно возрос. Этот вариант 
устройства получил название абх-1. И нако- 
нец, в начале восьмидесятых годов была 
выпущена бытовая версия аБх-1, в которой 
был применен обычный двухполупериод- 
ный выпрямитель, упрощен фильтр в кана- 
ле управления и исключен фазорасщепи- 
тель?. Именно этот усеченный вариант ре- 
ализован в известной микросхеме АМб291. 


8 Несмотря на уменьшение постоянной времени 
сглаживающего конденсатора на 30% иувеличение 
скорости восстановления усиления до 180 дБ/с. 

Как результат, нелинейные искажения на самых 
низких частотах увеличились до 5...10 %, аин- 
термодуляционные составили те же 5...10 %, что 
недопустимо много. 
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Несмотря на отмеченные недостатки, 
неприхотливость и неплохое подавление 
шума снискали компандеру абх добрую 
славу в студиях среднего уровня, особен- 
но после выпуска ряда многоканальных 
магнитофонов (Тазсат, Офап, Еоех) со 
встроенным @5х. (Конкурирующая система 
— ОБоБу-А была громоздка в реализации и 
поэтому всегда оформлялась в виде от- 
дельного устройства, а кроме того, Долби 
не спешил распродавать лицензии на его 
‚ производство). Тем не менее надо сказать, 
что фирма @а5х, стремясь обогнать ВоБу 
[ абогайопе$, одно время продавала лицен- 
зии на свои шумоподавители без ограни- 
чений. Это привело к появлению на рынке 
версий, упрощенных до неработоспособ- 
ности (чаще всего экономили на входном 
фильтре), и злые языки острили, что абх — 
это «БоБу для бедных». 

Основной причиной появления выбро- 
сов уровня при срабатывании и появления 
динамических погрешностей являлась 
тонкая ошибка в построении канала управ- 
ления. Дело в том, что фазорасщепитель 
задерживает сигнал на обоих своих выхо- 
дах, иначе говоря, сигнал управления не- 
избежно запаздывает по отношению ко 
входному сигналу. Именно поэтому, не- 
смотря на все ухищрения с повышением 
быстродействия детектора (переменная 
постоянная времени срабатывания), и об- 
разовывались выбросы при подаче быстро 
нарастающих сигналов". 

Здесь уместно сравнение с системой 
шумопонижения Нюп-Сот, предложенной 
специалистами фирмы ТеетипКеп в сере- 
дине семидесятых годов. 

Ноп-Сот во многом похожа на @бх: ко- 
эффициент компрессии одинаков (2:1), 
обе системы — широкополосные, обе ис- 
пользуют частотную коррекцию с подъе- 
мом высоких частот при записи и ослабле- 
нием при воспроизведении. Но есть и от- 
личия. Во-первых, закон компрессии в си- 
стеме Нюп-Сот получен другим способом, 
с помощью последовательного включения 
двух одинаковых управляемых усилителей 
(УНУ) с общим управлением. Работа ком- 
прессора при этом основана на том, что 
если уровень сигнала на выходе второго 
УНУ поддерживать постоянным, регулируя 
усиление одновременно обоих, то сигнал 
на выходе первого УНУ окажется скомп- 
рессированным в соотношении 2:1. 

Как уже говорилось, при построении 
широкополосного компандера существует 
проблема, связанная с ростом искажений 
на низких частотах из-за недостаточной 
инерционности детектора. Поэтому детек- 
тор уровня сигнала в системе Найп-Сот 
построен так, что у него после очень быст- 
рого срабатывания есть определенное 
время «выдержки», в течение которого уп- 
равляющее напряжение остается неиз- 
менным, а по его истечении может быстро 
спадать. Что касается динамических ха- 
рактеристик, то благодаря небольшому 
времени срабатывания (около 200 мкс) 
выбросы при компрессировании были не- 
велики. Искажения на низших частотах 
были ощутимо снижены за счет того, что 
время выдержки (25 мс) было выбрано 
равным половине периода самых низкоча- 
стотных сигналов (20 Гц). 


10 Время задержки на обоих выходах фазоразно- 
стной схемы уменьшается с частотой, поэтому 
на средних частотах схема управления в а56х-1 
вела себя немного лучше, чем на низких. На вы- 
соких частотах начинало не хватать быстродей- 
ствия детектора. 
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Это его хорошие стороны. Плохо было 
то, что из-за довольно быстрого восстанов- 
ления усиления компрессора по истечении 
времени выдержки иногда образовывались 
слышимые «хлюпания». Они учащались, 
если сигнал, поступающий на экспандер, 
имел заметную паразитную амплитудную 
модуляцию (более 5...10 %). Для бытовых 
магнитофонов такая величина ПАМ — ско- 
рее правило, нежели дефект, и как след- 
ствие — щелчки следовали друг за другом. 

Еще один недостаток системы НюпП- 
Сот состоял в том, что частотная характе- 
ристика детектора, как и в 5х, оказывалась 
далекой от зеркальности по отношению к 
спектру шума канала воспроизведения. 
При работе компрессора и экспандера во 
всем диапазоне входных сигналов (как в 
абх) это привело бы к большой паразитной 
модуляции сигнала помехами. Разработчи- 
ки системы Нюй-Сот решили эту проблему, 
что называется, «в лоб»: они отказались от 
использования постоянного коэффициента 
компрессии (и экспандирования) на всех 
уровнях сигнала, введя порог, ниже которо- 
го компрессор не работал. В результате 
появилась проблема богласования уров- 
ней, как в системах Долби. 

Позднее совместными усилиями спе- 
циалистов фирм ТееГипкеп и Макатист! 
была разработана двухполосная версия, 
получившая название Нюп-Сот И. Частота 
раздела составляла около 5 кГц. Работала 
она ненамного лучше и довольно скоро 
была забыта. 

Вскоре таже участь постигла и первона- 
чальную версию — Ноп-Сот. Вероятно, 
связано это было стем, что из-за чрезмер- 
ного подъема высоких частот при компрес- 
сии (до 17 дБ) и отсутствии мер по сниже- 
нию уровня записываемого сигнала на вы- 
соких частотах возникали проблемы с пере- 
грузкой лент. Крометого, досаждали шумо- 
вые хлопки во время выдержки после про- 
хода фронтов импульсных сигналов. 

Но вернемся к компандеру ах. К сожа- 
лению, разобраться, в чем состояла причи- 
на больших выбросов и уменьшить их, Блэк- 
мер уже не успел. Как следствие, рынок 
профессиональных средств шумопониже- 
ния остался в руках Долби''. Поэтому фир- 
ма а5х (уже без Блэкмера) предприняла 
попытку внедрения своей системы в быто- 
вую технику. Надо сказать, что это ей уда- 
лось: в начале—середине восьмидесятых 
годов большинство высококлассных кас- 
сетных дек (Тесппс$, Ака!, Ама) «имело на 
вооружении» тот или иной вариант компан- 
дера @5х, а изготовители грампластинок 
выпустили ряд дисков, звуковая дорожка на 
которых была скомпрессирована с его по- 
мощью. 6х для грампластинок отличается 
отсутствием частотной коррекции в основ- 
ном канале. 

Тем не менее к нашему времени @а5х из 
бытовых магнитофонов практически исчез. 
Вероятно, наряду с рассмотренными выше 
недостатками, сказалось то обстоятель- 
ство, что запись, сделанная с ВоБу-В, при 


1! Несколько позже, во второй половине семиде- 
сятых годов, появилась немецкая система шумо- 
понижения Те!сот, которая сочетала достоин- 
ства ОБоЮу (незаметность работы, неплохое по- 
давление модуляционного шума) и @аБх (сильное 
шумопонижение и неприхотливость к регулиров- 
ке), но она оказалась еще сложнее (и дороже), 
чем ВоЮу-А, а потому широкого распростране- 
ния, к сожалению, не получила. Кроме того, схе- 
мотехника Те!сота первое время была сыровата 
(неоптимальные частоты раздела, фактически 
однополупериодные детекторы ит. д.). 


некотором завале высших частот сносно 
играет и без Воу, а вот запись, компресси- 
рованная системой аБх, без декодирования 
звучит ужасно. Кроме того, экспандер 
БоБу-В, в отличие от экспандера аБх, мо- 
жет играть и роль динамического фильтра 
при воспроизведении шумных записей. 

Однако, как показали изыскания авто- 
ра, недостатки компандера @5х сравнитель- 
но легко могут быть сведены к минимуму. 
Сохраняется единственный недостаток — 
несовместимость записей с обычными и 
компрессированными СШП Воу. Достоин- 
ства же — хорошее шумопонижение, не- 
прихотливость, приемлемая сложность и 
хорошая повторяемость — остаются. 

Наиболее важно то, что степень «порчи 
звука», т.е. заметности искажений, у разра- 
ботанной автором версии Абх— подобного 
компандера оказалась меньше, чем улюбо- 
го бытового Воу, не исключая и ВоЮу-$, 
особенно при неидеально настроенном 
магнитофоне. «Ахиллесова пята» прототипа 
— выбросы при компрессии — практичес- 
КИ «излечена». 

Для достижения такого результата по- 
требовалось внести четыре существенные 
доработки в первоначальный вариант ком- 
пандера (а5х-1). В первую очередь, фазо- 
расщепитель был заменен на фазовраща- 
тель, к выходу которого подключен один из 
каналов выпрямителя (другой канал под- 
ключен в обход фазовращателя). Во вто- 
рую очередь, были изменены частотные 
характеристики цепей предыскажений как 
в основном канале, таки вканале управле- 
ния, с тем чтобы согласовать их с особен- 
ностями компакт-кассетного формата. В- 
третьих, для того, чтобы уменьшить иска- 
жения динамики сигналов, ослабить влия- 
ние паразитной амплитудной модуляции и 
модуляцию шума («дыхание»), коэффици- 
ент компрессии был снижен до 1,5:1 (какв 
системе Те!сот). В-четвертых, в детектор 
была введена форсирующая цепь, ускоря- 
ющая его реакцию при резком нарастании 
высокочастотных сигналов (типа удара по 
тарелке, металлофону или треугольнику). 
И наконец, постоянная времени детекто- 
ра была сделана составной для лучшего 
согласования со свойствами человечес- 
кого слуха. 

Эти меры позволили практически ис- 
ключить как выбросы при срабатывании, 
так и паразитную модуляцию сигнала. В ре- 
зультате субъективно ощущаемая степень 
шумопонижения по сравнению с прототи- 
пом существенно возросла несмотря на 
снижение коэффициента компрессии. Осо- 
бенно это заметно при записи «живых», нео- 
бработанных сигналов. Реальный динами- 
ческий диапазон хорошего кассетного маг- 
нитофона при этом достигает 85...90 дБ, что 
более чем достаточно в большинстве при- 
менений. Динамический диапазон, изме- 
ренный по ужесточенной методике как от- 
ношение максимального сигнала частотой 
1000 Гц (при искажениях 1 %!) квзвешенно- 
му по МЭК-А шуму паузы, в авторском ма- 
кете магнитофона 2 превысил 90 дБ приис- 
пользовании ленты ВАЗЕ Спгот Зирег и 
скорости ее движения 4,76 см/с. Что каса- 
ется перегрузочной способности, то АЧХ 
сквозного канала при уровне сигнала +6 дБ 
равномерна в пределах от 20 Гц до 20 кГц 
(по критерию +0...-1,5 дБ), а «0 дБ» шумо- 
подавителя приведен куровню намагничен- 
ности ленты 185 нВб/м. Я 


12 Магнитофон имеет ряд особенностей, в час- 
тности, чрезвычайно малошумящие ГВ и УВ. 
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ФЕРРИТОВЫЕ МАГНИТНЫЕ ГОЛОВКИ 
ДЛЯ ЗВУКОЗАПИСИ И ОСОБЕННОСТИ 


ИХ ПРИМЕНЕНИЯ 


В. САЧКОВСКИЙ, г. Санкт-Петербург 
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(в первой части статьи рассмотрены конструкции ферритовых маг- \ 
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‚ нитных головок, выпускаемых в СНГ серийно: указаны их параметры, 
: отмечены особенности применения. В последующих частях описана 
: технология изготовления головок, приведены дополнительные мето- 
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Эпоха доминирования кассетных маг- 
нитофонов, вероятно, подходит к концу. 
Однако учитывая экономические сообра- 
жения и наличие у населения огромного 
количества фонограмм на компакт-кассе- 
тах, можно предположить, что в нашей 
стране она продлится и, по крайней мере, 
еще 15-20 лет кассетные магнитофоны бу- 
дут служить своим владельцам. 

На страницах “Радио” уже появлялись 
публикации, посвященные магнитным 
головкам (МГ) для звукозаписи [1, 2]. И 
все же информации, в частности о фер- 
ритовых МГ, к сожалению, явно недоста- 
точно. За последние десять лет можно 
припомнить лишь несколько материалов 
о ферритовых головках, появившихся в 
[3, 4, 5]. Более того, в некоторых матери- 
алах [1, 2] были допущены неточности, 
приводящие ксерьезным проблемам при 
их использовании. 

Автор попытался дать более полную 
информацию о ферритовых МГ, выпускае- 
мых в настоящее время, и рассказать об 


Завод-изготовитель или 
разработчик магнитной 
головки, город 


НПО "Маяк", г.Киев 


НПО "Исток", г. Фрязино 
Моск. обл. 


"Весна", г. Запорожье 
3-д "Техприбор", 
г. С.-Петербург 


ПО "Электрон", г. Ереван 


3-д "Эльфа", г. Вильнюс 


"Магнетон", 
г. С.-Петербург 


ПО "Горизонт", г. Боровичи 


Материал рабочей 
поверхности МГ 


магнитофонов с такими головками. Эти сведения будут полезны ра- 
диолюбителям и специалистам, занимающимся ремонтом и констру- 
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: дики измерения параметров головок и рекомендации по регулировке 
ированием аппаратуры магнитной записи звука. 
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особенностях их применения в кассетных 
магнитофонах. 

Как под общим названием “металли- 
ческие” МГ подразумеваются головки из 
разных материалов (пермаллой, сендаст, 
аморфные сплавы), так и под названием 
“ферритовые” (или “стеклоферритовые”) 
МГ имеются в виду головки из разных ма- 
териалов с различной технологией изго- 
товления, что существенно влияет на их па- 
раметры и эксплуатационные свойства. 
Для отечественных МГ информация о ма- 
териалах и технологии изготовления зак- 
лючена в двузначном числе - номере мо- 
дификации - после точки в условном обо- 
значении МГ. Определенным технологиям 
и материалам соответствуют конкретные 
области номеров модификаций; это было 
стандартизовано еще в 70-х годах и, за 
редким исключением, действует сейчас 
(табл. 1). Зарубежные фирмы маркируют 
головки по самым разным (зачастую зак- 
рытым) внутрифирменным стандартам, 


поэтому необходимую информацию из 


Номера 
модификаций 


Пермаллой, сендаст 


Горячепрессованный 
ПО ЭВТ, г. Пенза феррит (ГПФ) 


1 — МГ под этими номерами изготавливаются также на других заводах по документации ВКБ МЗ. 


2 — МГ для катушечных магнитофонов. 
3 — МГ для кассетных магнитофонов. 


4 - МГ типа 3А44.171 (ошибочное обозначение), также 3Д12.171. 


5 - МГтипа 3Д24.012 (произвольное обозначение). 
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обозначения зарубежной МГ извлечь 
практически нельзя. 

Самое очевидное достоинство ферри- 
товых МГ — их долговечность — определя- 
ется материалом рабочей поверхности. 
Различают ферриты поликристаллической 
и монокристаллической структуры. Поли- 
кристаллические ферриты, применяемые 
для изготовления МГ, получают либо по 
технологии горячего прессования - горя- 
чепрессованные ферриты (ГПФ), либо по 
технологии изостатического прессования 
(ИПФ) или “ОхоЗаг’. При изостатическом 
прессовании сжатие пресс-порошка проис- 
ходит равномерно со всех сторон, при го- 
рячем же прессовании - только в одном на- 
правлении. В результате пористость ГПФ 
марки 10000 МТ-1 не превышает 0,5 %, а 
феррита марки 10000 МТ-2 (ИПФ) - не бо- 


пвмагнитная 


Сердечник 
МГ 
(сенбаст) 


Нарушения кромки 


направление 
бвижения мл 
бремя наработки 1200...2200 49608 


лее 0,1%. Широко применяемый для изго- 
товления стирающих головок прессован- 
ный (на стадии формовки) феррит 
М1500НМЗ ([1]) имеет пористость до 5 % 
и более. Пористость материала определя- 
ет не только износ самой МГ, но, что важ- 
нее, и износ рабочего слоя магнитной лен- 
ты (МЛ). Рабочая поверхность стирающих 
головок (для таких магнитофонов, как “Ор- 
бита-205”) из обычного феррита с порис- 
тостью до 20 % представляет собой, по 
сути, “терку”, нещадно обдирающую рабо- 
чий слой МЛ (вспомните горки порошка на 
лентопротяжном механизме). Только в МГ 
типа 6С24.710 применен ИПФ, обеспечи- 
вающий малый износ МЛ (в [1] неточно ука- 
зано, что материал получен горячим прес- 
сованием). 

Монокристаллические ферриты (МКФ) 
получают ; используя технологию выращи- 
вания искусственных рубинов и сапфиров 
по методам Вернейля, Чохральского или 
Бриджмана. Первые два метода более 
производительные, но кристаллы получа- 
ются менее качественные, поэтому чаще 
применяют метод Бриджмана [6, 7]. Вы- 
ращивание кристалла (так называемой 
“були”) весом 8 кг вместе с охлаждением 
занимает около 20 дней. Монокристалл 
является анизотропным материалом и при 
изготовлении МГ требует ориентации по 
кристаллографическим осям. 

Характер износа рабочей поверхнос- 
ти из ГПФ или ИПФ и монокристалла весь- 
ма различен. На рабочую поверхность го- 
ловки воздействуют абразивность МЛ, ад- 
гезия (прилипание) к МЛ, тепловое и элек- 
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адгезия (прилипание) к МЛ, тепловое и 
электростатическое воздействие фрикци- 
онного происхождения (особенно в аппа- 
ратах скоростной перезаписи), а также 
удары от микровключений в рабочем слое 
МЛ (характерно для отечественных и из- 
ношенных зарубежных МЛ). Если пермал- 
лоевые головки, как наиболее мягкие, от- 
казывают вследствие изменения формы 
рабочей поверхности (“пропиливаются”), 
сендастовые - от потери линейности кро- 
мок, заволакивания зазора под действи- 
ем адгезии (рис. 1), то головки из ГПФ (в 
большей степени) или из ИПФ (в меньшей 
степени) изнашиваются за счет эрозии, 
выкрашивания зерен поликристалла. Раз- 
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мер зерен в ГПФ — 15...30 мкм, в ИПФ — 
10...15 мкм. Эрозия происходит от воз- 
действия электростатических сил, темпе- 
ратурных микронапряжений и ударов 
микровключений по наиболее слабым 
участкам - границам зерен. На рабочем 
зазоре образуется “рытвина” шириной 
10...30 мкм. Единичные выкрашивания 
быстро переходят в массовые, и головка 
отказывает. При глубине зазора 60...80 
мкм восстановление таких головок зат- 
руднено. Кроме того, края “рытвин” цара- 
пают рабочий слой ленты, приводя к уве- 
личению уровень шумов. 

В отличие от головок на основе ГПФ и 
ИПФ износ головок из МКФ носит преиму- 
щественно абразивный характер, эрозия 
(т.е. вырыв частичек материала) практи- 
чески не наблюдается. Вначале происхо- 
дит износ более мягкого стекла, заполня- 
ющего зазор, образовавшаяся лунка обна- 
жает кромки зазора, затем - “завал” кро- 
мок, приводящие к постепенному расши- 
рению эффективной ширины зазора. Важ- 
но, что головка на основе МКФ сохраняет 
поверхность магнитных лент зеркальной 
даже тогда, когда сама головка сильно из- 
ношена. 

Кстати, последствия умеренного изно- 
са головок из МКФ легко устраняются без 
снятия с магнитофона путем прогона поли- 
ровальной ленты (электрокорунд с зерном 
10 мкм), нарезанной по ширине 3,81 или 
6,3 мм. Такая лента выпускается многими 
заводами (в С.-Петербурге - ЛОМО, завод 
“Магнетон”). Время прогона - 1...2 мин. 
При полировке снимается слой толщиной 
всего 2...4 мкм, что полностью восстанав- 
ливает параметры МГ (при полировке че- 
рез каждые 30 с проводится контроль АЧХ 
до полного ее восстановления). Благодаря 
этому МГ из МКФ можно изготавливать с 
глубиной зазора всего 40...60 мкм. После 
прогона полировальной ленты имеет 
смысл несколько часов погонять магнито- 
фон на малоценной ленте с повышенной 
абразивностью (Зоипа Вгее?те или ТАСМА 
МК 60-7) для финишной доводки поверх- 
ности. 

Хорошо известно, что при работе маг- 
нитофона по 2 ч в день пермаллоевые го- 
ловки отказывают через 1,5...2 года, сен- 
дастовые - через 2...2,5 года, МГ из ГПФ 
или ИПФ - через 2...4 года. Для сравнения: 
МГиз МКФ служат б...10 лет, и притом лег- 
ко восстанавливаются. В аппаратах скоро- 
стной перезаписи срок службы уменьша- 
ется пропорционально увеличению скоро- 
сти и ежедневной наработки, кроме МГ из 
ГПФ или ИПФ, которые отказывают быст- 
рее (особенно головки записи). Неожидан- 
ная особенность: головки из МКФ слентой 
МЭКИ (СгО2) обычно работают дольше, 
чем с лентой МЭК 1 (у-Ре2Оз). На рис. 2 по- 
казан характер разрушения зазора образ- 
ца головки 3Д24.712 из ГПФ 10000 МТ-1 
после 1000 чнаработки, а на рис. 3 - зазор 
головки 68В24.710 из МКФ после 5000 ч на- 
работки. Рядом (снизу) виден изъеденный 
эрозией межканальный экран из ГПФ. 

Электромагнитные параметры головок 
приведены втабл. 2. По головкам 3Д24.012 
(ПО ЭВТ, г. Пенза) и 6А24.510 и 68В24.510 
(г. Ереван) даны паспортные данные, по ос- 
тальным - реальные, измеренные на боль- 
шом количестве головок. Приведены усло- 
вия измерения в соответствии с [8]. Коэф- 
фициент шунтирования К, характеризует 


потери в магнитной головке и рассчитыва- 
ется по формуле 

Ки = Е/Еид, 
где Е - электродвижущая сила (ЭДС) ре- 
альной головки, мВ; Еи„ — ЭДС головки без 
потерь, мВ. 

В общем случае 

Еид = 20-1 Фо. В.М 103, 
где { — частота измерения, Гц: 

Фу — эффективное значение магнит- 
ного потока короткого замыкания на 1 м 
ширины дорожки по [9], Вб/м; 

П — ширина дорожки, м; 

\/ — число витков. 

Подставляя значения, получаем для 
кассетных магнитофонов при {= 315 Гц, 
Фу=250 нВб/м, В =0,6 мм, \/ = 1000 витков 

Еид = 2,97*10-^ В; 

а для катушечных магнитофонов при 
В = 0,94 мм 

Еид = 4,65*10-^ В. 

Амплитудно-частотная характерис- 
тика воспроизведения (АЧХВ) головки 
без потерь, Орид, дБ, рассчитывается по 
формуле 

Орид = 20 19(Ризм/Р) + Мизм, 
где {,.м — номинальная частота измерения 
АЧХВ, Гц (верхняя частота); 

+ — опорная частота, равная 315 Гц; 

Мизм — ОтТносительный уровень запи- 
си на номинальной частоте измерения по 
[9], дБ. 


7 -образный замыкатель 
контактная площабий 
обмотка 


ПЕЛЮСНЫй Наконечник 


Рис. 4 


Линейный замыкатель 
Обмотка 


контактная 
площадка 


2230р 
ПОЛЮСНый Наконечник 


В табл. 2 не приведены данные по сти- 
рающим головкам (ГС). Это связано с тем, 
что параметры ГС для катушечных магни- 
тофонов приведены в [1], а отечественные 
ГС для кассетных магнитофонов не пред- 
ставляют интереса, поскольку изготавли- 
ваются из прессованного феррита и не- 
щадно обдирают ленту. Кроме того, эти го- 
ловки не работают с лентой МЭК М 
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(“Ме”). Качественное размагничивание 
таких лент - тема отдельной статьи. 

Есть особый класс стирающих голо- 
вок, применяемых в дешевых зарубежных 
аппаратах, — головки на постоянном маг- 
ните. Сердечник из высококоэрцетивно- 
го феррита намагничивают по специаль- 
ному закону, получая знакопеременное 
спадающее магнитное поле. Число полю- 
сов от трех до десяти и более. Качество 
стирания невысокое: повышенные шумы 
и нелинейные искажения. У нас такие 
головки используются в магнитофонах 
“Электроника-402С”, “Электроника- 
331С” и их модификациях (производство 
в г. Зеленограде и г. Воронеже). 

Что же касается головок для записи 
и воспроизведения, то завод “Магнетон” 
(г. С.-Петербург) выпускал их с магнито- 
проводом как из ГПФ или ИПФ, присваи- 
вая им индекс “П”, таки из МКФ с индек- 
сом “М”. С середины 80-х годов по ре- 
зультатам испытаний головки выпуска- 
ются только из МКФ. ПО ЭВТ (г. Пенза) 
выпускало головки из ГПФ 10000 МТ-1 
(феррит производства завода “Магне- 
тон”). Ереванский завод выпускает го- 
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ловки из ГПФ собственного изготовле- 
ния. Ферритовые головки, поступающие 
на наш рынок из-за рубежа, практичес- 
ки все, даже считающиеся высококласс- 
ными (НКасП!, Зопу, УМС), изготовлены 
из ГПФ или, в лучшем случае, из ИПФ. 

Ферритовые головки (табл. 2) изго- 
тавливаются по двум конструктивным 
схемам (рис. 4, 5): с “П”-образным и с ли- 
нейным замыкателями. Первая конструк- 
ция имеет больший объем перемагничи- 
ваемого материала, что приводит к повы- 
шенной нелинейности воспроизведения 
сигналов с малым уровнем записи (“фер- 
ритовому звуку”), но зато позволяет раз- 
местить обмотку с большим числом вит- 
ков. Применяется в головках для катушеч- 
ных магнитофонов. Вторая же конструк- 
ция (рис. 5) обеспечивает хорошую ли- 
нейность при воспроизведении, но чис- 
ло витков при этом ограничено размера- 
ми окна под обмотку и внешними габари- 
тами МГ. Одно время считалось, что при 
такой конструктивной схеме невозможно 
получение приемлемой величины ЭДС 
МГ. Однако проведенный автором деталь- 
ный расчет магнитной цепи по уточнен- 
ной методике выявил область конструк- 
тивных параметров, в которой МГ по та- 
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кой схеме конкурентоспособны. Это по- 
зволило впервые создать ферритовые МГ 
для кассетных магнитофонов, отличаю- 
щиеся отсутствием “ферритового звука” 
при воспроизведении. 
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ЛАМПЫ ИЛИ ТРАНЗИСТОРЫ? 
ЛАМПЫ! 


В. КОСТИН, г. Москва 


р 


В двух предыдущих статьях мы познакомили читателей со 
схемотехникой и особенностями работы усилителей ЗЧ на 
электронных лампах. В публикуемом ниже материале пред- 
лагается описание доступного для повторения в любитель- 
ских условиях комплекта ламповых усилителей, выпускае- 
мых фирмой “Валанкон”, в который входят предварительный 
усилитель и усилитель мощности. 


` 


Предварительный усилитель вы- 
полнен по двухканальной схеме, рабо- 
тает от магнитных звукоснимателей 


традиционных ЭПУ, проигрывателей 
компакт-дисков и других источников 
низкочастотных сигналов. В нем пре- 
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дусмотрена тонкомпенсированная ре- 
гулировка громкости, регулировка 
тембра по низшим и высшим звуковым 
частотам, регулировка стереобалан- 
са. Усилитель имеет два выхода и 
гнезда для работы на стереотелефо- 
ны. К одному из выходов может быть 
подключен магнитофон, ак другому — 
внешний УМЗЧ. 

Основные технические характе- 
ристики усилителя. Номинальное со- 
противление входа: магнитного звуко- 
снимателя — 47, проигрывателя ком- 
пакт-дисков — 10, универсального — 
100 кОм; диапазон воспроизводимых 
звуковых частот — 7...90 000 Гц; диапа- 
зон регулировки тембра по низшим и 
высшим звуковым частотам — 6 дБ; 
уровень шума (взвешенное значение) 
— на выходе усилителя-корректора 
магнитного звукоснимателя — 73, ли- 
нейного усилителя — 97 дБ; выходное 
сопротивление — не менее 1 кОм; раз- 
деление стереоканалов на частоте 10 
кГц — не хуже 40 дБ, максимальный вы- 
ходной сигнал на нагрузке 47 кОм — не 
менее 25 В (эфф... 

Схема соединений блоков предва- 
рительного усилителя приведена на 
рис. 13. Он состоит из четырех функци- 
онально законченных блоков: фильтра 
высоких частот (А1), элементов тон- 
компенсации регулировки громкости 
(А2), двухканального усилителя (АЗ) и 
источника питания (А4). Вне блоков 
расположены пять входных (Х$1—Х$5) 
и три выходных (Х$6—Х$8) гнезда, три 
переключателя (входов — $А1, фильт- 
ров высоких частот — 5ЗА2, элементов 
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тонкомпенсации — $АЗ), регуляторы 
стереобаланса (В9, В10), громкости 
(А11, В12), тембра низших (В13, В15) и 
высших (814, А16) звуковых частот, 
элементы индикации (НЕ1—НЕ15), заг- 
раждающий сетевой фильтр и выклю- 
чатель питания. 

На передней панели корпуса усили- 
теля установлены регуляторы громко- 
сти, тембра и стереобаланса, выклю- 
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Сигнал со входа магнитного звуко- 
снимателя Х$2 поступает на вход уси- 
лителя-корректора, а с его выхода — 
на переключатель входов $А1. Сюда же 
подводятся сигналы со всех остальных 
входов, которые попадают далее на 
фильтры высоких частот В1В2С1 (пла- 
ты А1.1, А1.2). Фильтры предназначе- 
ны для ограничения звукового спектра 
со стороны низших звуковых частот 
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Ру с 
чатель сети, индикатор включения 
фильтра высоких частот, выключатель 
тонкомпенсации, переключатель вхо- 
дов и телефонное гнездо, а на задней 
— входные и выходные гнезда и гнез- 
до заземления. 
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(<18 Гц) и при желании могут отклю- 
чаться переключателем $А2. О включе- 
нии фильтров сигнализирует светоди- 
од НЕ1. Через эти переключатели и 
раздельные регуляторы стереобалан- 
са В9, В10 входные сигналы попадают 


на регуляторы громкости В11, В12, а 
затем на входы предварительных уси- 
лителей ЗЧ (платы АЗ.1 и АЗ.2). С по- 
мощью переключателя $АЗ к отводам 
резисторов В11, В12 могут быть под- 
ключены элементы тонкомпенсации 
ВТ, В2, СТ, С2 и ВЗ, ВА, СЗ, С4 (платы 
А2.1иА2.2). С выхода предваритель- 
ного усилителя (выв. 19, 16 плат АЗ.1 и 
АЗ.2) усиленный сигнал поступает на 


[7 


0.0/5 мк ты 


АРУ 


выходное гнездо 
Х$7 и на вход теле- 
фонного повторите- 
ля, соединенного с 
телефонным гнез- 
дом Х$8. Выходное 
гнездо Х56 подклю- 
чено к регулятору 
стереобаланса и 
используется, как 
указывалось выше, 
при записи сигнала 
на магнитофон. 

Принципиаль- 
ная схема одного из 
каналов предвари- 
тельного усилителя 
(плата АЗ.1) показа- 
на на рис. 14. Вто- 
рой канал полнос- 
тью ему идентичен. 
Выводы его платы указаны в скобках 
рядом с выводами первого канала 
(рис. 14). На плате АЗ.1 смонтированы 
усилитель-корректор магнитного зву- 
коснимателя, а также линейный и теле- 
фонный усилители. 
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При работе от магнитного звукосни- 
мателя входной сигнал с гнезда Х$2 
(рис. 13) через цепь пассивной высоко- 
частотной коррекции В2С1 поступает 
на вход трехкаскадного усилителя-кор- 
ректора. Два первых его каскада вы- 
полнены на двойном триоде \11 по 
обычной резистивной схеме с нагруз- 
кой в цепи анода. Третий каскад собран 
на лампе \12.1 по схеме катодного по- 
вторителя, что способствует хорошему 
его согласованию с линейным усилите- 
лем. Для стабилизации режима работы 
этого каскада служит цепь В8ВЭ9Н12. 
Стандартная АЧХ усилителя-корректо- 
ра получена благодаря двум частотно- 
зависимым цепям: пассивной В2С1 и 
цепи ООС, напряжение которой снима- 
ется с выхода усилителя и через эле- 
менты В10А11С4 подается на катод 
входной лампы \Ё1.1. Напряжение с вы- 
хода усилителя-корректора (выв. 10 
платы АЗ.1) подается на переключатель 
входов $5А1 и далее обычным порядком 
— на вход (выв. 12 платы АЗ.1) линейно- 
го усилителя. 

Коэффициент усиления корректора 
магнитного звукоснимателя на частоте 
1000 Гц — 38 дБ; взвешенное значение 
отношения сигнал/шум — 72...74 дБ; от- 
клонение АЧХ от стандартной при ис- 
пользовании элементов В2, В5, В10, В11, 
С1, С4 с допуском 1 % — не более 1 дБ. 

Линейный усилитель, как и усили- 
тель-корректор, трехкаскадный. Каска- 
ды на триодах \1 3.1 и М 3.2 лампы МЗ 
собраны по схеме резистивных усили- 
телей. Первый из них через резисторы 
815.16 охвачен цепью местной ООС, 
снижающей его выходное сопротивле- 
ние. Третий каскад представляет собой 
катодный повторитель. Напряжение с 
его выхода поступает на выходное гнез- 
до Х$7 и на телефонный усилитель. Ре- 
гуляторы тембра В13 (НЧ) и В14 (ВЧ) 
вместе с элементами А19—В23 и С9— 
С11 работают в цепи общей ООС. Коэф- 
фициент усиления линейного усилителя 
— 20 дБ; взвешенное значение отноше- 
ния сигнал/шум — 97...99 дБ. Телефон- 
ный усилитель выполнен по схеме со- 
ставного эмиттерного повторителя на 
транзисторах УТ1—\Т4. Напряжение с 
его нагрузки поступает на телефонное 
гнездо Х$8 (см. рис. 13). 
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Принципиальная схема блока пита- 
ния предварительного усилителя при- 
ведена на рис. 15. Переменное сете- 
вое напряжение поступает на него че- 
рез специальный фильтр подавления 
высокочастотных помех 1112С1С2 и 
выключатель питания $А4. Сетевой 
трансформатор Т1 работает на три 
выпрямителя. Выпрямитель анодного 
напряжения собран на диодах У05— 
\08, включенных по мостовой схеме. 
Выпрямленное напряжение поступает 
на сглаживающий пульсации фильтр 
В18С11—С148В16 и далее на электрон- 
ный фильтр на транзисторе \УТТ1 и ста- 
билитронах \01, \02. Последние за- 
щищают транзистор от пробоя в мо- 
мент включения питания. Режим рабо- 
ты этого фильтра устанавливается 
подстроечным резистором В12. На вы- 
ходе электронного фильтра включены 
пассивные ВС-фильтры В1СТ1, В2С2, 
АЗСЗ и В4С4. 

Выпрямитель напряжения накала 
ламп собран на диодах УО9—\012. Не- 
посредственно с его выхода (после 
сглаживающих конденсаторов С15, 
С16) через резистор В5 подается пита- 
ние на индикаторные лампы накалива- 
ния НЕ2—НЕ15. Напряжение накала 
ламп усилителя предварительно посту- 
пает на стабилизатор на транзисторах 
\Т2, УТЗ. Точная величина стабилизи- 
рованного напряжения (+6,3 В) выстав- 
ляется подстроечным резистором НВ6б. 

Напряжение для питания телефон- 
ного усилителя (-6,3 В) выпрямляется 
диодами /013—\016, проходит через 
сглаживающий пульсации конденсатор 
С17, стабилизатор на транзисторах 
\Т4, УТ5 и поступает на электроды 
транзисторов УТ1—\Т4 платы АЗ пред- 
варительного усилителя. 

Основные блоки усилителя смонти- 
рованы на металлическом шасси разме- 
рами 475х112х400 мм. Во всех блоках 
использованы постоянные резисторы 
С2-23 и С2-33 и подстроечные СП4-1. На 
плате усилителя (АЗ.1) установлены 
конденсаторы К71-7 (С1, С4, С13, С16), 
К7З-17 (С2, С5, С14), К78-2 (С3, Сб, СТ, 
С15), К77-7 (С9—С11, С13), К50-24 (С8, 
С17, С18), КД-2 (С12); на плате блока 
питания (А4.) — К7З-17 (С1—С4, Сб, СТ, 
С10, С18—С20), К50-24 (С5, С8, С9, 
С15—С17); на плате тонкомпенсации 
(А2) — ПМ-2 (С1, СЗ) и К71-7 (С2, С4); 
на плате фильтра высоких частот (А1) — 
К71-7 (С1); вне блоков — КМ-5 (С1—С7) 
и К7З-17 (С8—С9); в сетевом фильтре 
— К7З-17 (С1, С2). 

В качестве регуляторов стереоба- 
ланса использованы резисторы СПЗ- 
30, регуляторов громкости — СПЗ-30, 
регуляторов тембра — СПЗ-30. Сете- 
вой трансформатор предварительного 
усилителя выполнен на магнитопрово- 
де Ш26х52. Обмотка 1—3—5—7 содер- 
жит 2х404 витков провода ПЭВ-2 
0,315; обмотка 2—4 — 1078 витков 
провода ПЭВ-2 0,08; обмотка 10—12 — 
36 витков провода ПЭВ-2 1,41; обмот- 
ка 6—8 — 31 виток провода ПЭВ-2 
0,315. Экранирующая обмотка состоит 
из 20 витков провода ПЭВ-2 0,1, намо- 
танных в один ряд. В сетевом фильтре 
установлены дроссели ДМ-3 (Е 1, 12). 
Сетевой выключатель $А4 — ПКН-41, 
переключатель фильтра высоких час- 
тот ЗА2 — ПКНб1, остальные переклю- 
чатели $А1, $АЗ — ПГК. к 
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Радиодетали. 20 тысяч наименова- 
НИЙ. 

Рах (3512) 65-58-43 

Ета!  ра!ада®дагига!.спе!.зи. 


Программатор Ип/Ргод (для всех ви- 
дов ПЗУ, ПЛМ и т. д.), печатную пла- 
ту для его самостоятельного изго- 
товления, программы и др. можно 
приобрести в фирме «МикроАрт» 
(тел.: 189-28-01; 180-85-98), на Ми- 
тинском радиорынке (место № 4) 
или заказать по почте (123022, Мос- 
ква, а/я 76). Также высылаем кон- 
вертеры $УСА-РАЫ, микро-АТС и 
др., книги по компьютерной тема- 
тике: «Железо 1ВМ 98», «Вопросы и 
ответы по Си С++» и др. Для полу- 
чения каталога и реквизитов в пись- 
мо вложите конверт с вашим адре- 
сом. 


Хлорное железо - 10 $/1,25 кг нало- 
женным платежом. 

659305, Алтайский край, г. Бийск, 
а/я 230. 


Р/детали - почтой. 

Каталог - 8 р. Н/платежом - 16 р. 
192284, С.-Петербург, а/я 243, 
Утюжникову А. Ю. 


НТК «ДИОГЕН» поставляет комплек- 
тующие зарубежного производства: 
микросхемы; транзисторы; диоды; 
ЖК-индикаторы и ЖК-экраны, в т. 
ч. ТЕТ Соог (и на минусовые темпе- 
ратуры); корпусы для аппаратуры. 
Тел. (095) 229-83-56. 


Реализуем наложенным платежом 
наборы для сборки автосигнализа- 
ции: ДУ-2 шт., двери, капот, багаж- 
ник, блокировка зажигания, выхо- 
ды на фары, сирену, центральный 
замок, пейджер. Настроенные пла- 
ты — 270 т. р. Набор деталей с 
платами — 180 т. р. Платы с доку- 
ментацией — 80 т. р. ИК датчик 
перемещений (Р. 12/96): настроен- 
ная плата — 40 т. р., набор дета- 
лей и плата — 25 т. р. Сирена — 40 
т. р. Цены без пересылки. 

Адрес: 636070, г. Северск - 19, ул. По- 
беды 8/6, НПФ «ЭЛИС». 


Прибор для измерения емкости и 
индуктивности 0,1 пФ - 20 мкФ; 0,1 
мкГ — 1,2 Гн. Цена 40$. Бесплатный 
каталог. 

103045, Москва, а/я 121 
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Вопросам улучшения эксплуатационных удобств изготовители 
РЭА уделяют значительное внимание. Радиолюбители в своих кон- 
струкциях также стремятся продумывать вопросы автоматизации 
различных процессов, в частности, регулировки и настройки в со- 
здаваемых ими устройствах. Один из примеров этого — предлага- 


емое описание блока однокнопочного выбора программ в радио- 


‚ приемнике. 
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Разработанный автором блок рас- 
считан для использования в радиове- 
щательных приемниках с электронной 
настройкой. Он обеспечивает выбор 
восьми программ всего одной кноп- 
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Кой. Это предоставляет определенное 
удобство владельцам переносных и 
автомобильных радиоприемников в 
сравнении с конструкциями, в которых 
применена плавная или многокнопоч- 
ная система настройки на принимае- 
мую радиостанцию. Такой способ це- 
лесообразно применить и в стацио- 
нарных тюнерах с расширением выбо- 
ра до 16 программ. В отличие от ранее 
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публиковавшихся описаний [1, 2] 
предлагаемый вариант устройства вы- 
полнен с использованием всего трех 
микросхем, оно предусматривает воз- 
можность автоматического переклю- 
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чения диапазонов и снабжено цифро- 
вым индикатором для визуального 
опознавания выбранной программы. 
Принципиальная схема устройства 
приведена на рис.1. При включении 
питания микросхема 001 устанавли- 
вается в нулевое состояние (код 
0000). Этот код устанавливает муль- 
типлексор (микросхема 002) в такое 
состояние, при котором на его выход 


(вывод 3) передается напряжение 
входа ХО (вывод 13). Напряжение вы- 
хода мультиплексора используется 
для подачи на варикап (варикапы) 
приемника. Напряжения на входах ХО 
— Х7 устанавливаются соответствую- 
щими подстроечными резисторами 
В4 —В11 и определяют прием той или 
иной радиостанции. 

При кратковременном нажатии 
кнопки ЭВ1 изменяется код на выходе 
счетчика 001 и соответственно напря- 
жения на выходе мультиплексора. 

Дешифратор кода, выполненный 
на микросхеме 003, преобразует код 
на выходе счетчика в позиционный для 
включения сегментов светодиодной 
семисегментной матрицы НС1. При 
включении питания светодиодный ин- 
дикатор высвечивает цифру 0, и при 
каждом последующем нажатии кнопки 
5В1 показания индикатора увеличива- 
ются на единицу. Каждому показанию 
индикатора соответствует вполне оп- 
ределенная принимаемая программа 
(установленная выбором одного из 
подстроечных резисторов). 

При достижении счетчиком кода 
1000 индикатор снова высвечивает 
«0», а на элементы настройки прием- 
ника подается напряжение от входа ХО 
мультиплексора. 

Предлагаемый вариант блока вы- 
бора программ может работать в двух- 
диапазонных приемниках. При этом в 
каждом из них выбираются по четыре 
заранее установленных программы. В 
этом случае использование устрой- 
ства позволит автоматически пере- 
ключать диапазоны. Выполняется это 
каскадом на транзисторе \ТТ1. После 
кода 0011 (четвертая по счету установ- 
ленная программа одного диапазона) 
при появлении кода 0100 (первая про- 
грамма другого диапазона) открыва- 
ется транзистор \УТ1 и срабатывает 
реле КТ, которое своими контактами 
воздействует на элементы переключе- 
ния диапазонов приемника. При дос- 
тижении кода 1000 транзистор перехо- 
дит в закрытое состояние и в приемни- 
ке снова включается первый диапазон. 

Как пример, на рис.2 показан вари- 
ант переключения для двухдиапазон- 
ного УКВ приемника [3]. 

Если автоматического переключе- 
ния диапазонов не требуется, то эле- 
менты В2, ВЗ, УТ8, \О1 и К] из схемы 
МОЖНО ИСКЛЮЧИТЬ. 


К овижкУ. 
Ах приемника 
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Питание устройства осуществля- 
ют от источника тока самого приемни- 
ка (в стационарных приемниках мож- 
но применять и отдельные блоки пита- 
ния). Существенным требованием яв- 
ляется лишь необходимость обеспе- 
чения хорошо стабилизированного 
Унастр: Но, как правило, в самом при- 
емнике это решено достаточно хоро- 
шо, поэтому и для этой цели необхо- 
‚ димо в максимальной степени ис- 
пользовать возможности базовой 
конструкции приемника. 

Конструкция устройства выбора 
программ может быть произвольной, в 
зависимости от габаритов того прием- 
ника,где оно будет применено. В рав- 
ной мере возможно использование 
монтажа на печатной плате (автор та- 
кой платы не изготавливал) или навес- 
ного на монтажных стойках. 

В устройстве можно использовать 
резисторы типа МЛТ или ВС с мощно- 
стью рассеяния 0,125 и 0,25 Вт,приме- 
нение крупногабаритных резисторов 
нецелесообразно. На схеме не показа- 
ны номинальные значения резисторов 
В12 — В19. Они должны соответство- 
вать элементам настройки того прием- 
ника, в котором данное устройство бу- 
дет применено. Подстроечные резис- 
торы — типа СПЗ-36. 

Транзисторы КТЗ61Б можно заме- 
нить на транзисторы этой же группы с 
буквенными индексами Г,Е,Ж,К или 
транзисторами МП266Б. 

В качестве индикатора возможно 
использование светодиодной матрицы 
указанного типа, но с иными буквенны- 
ми индексами, или другого типа с об- 
щим анодом, например АЛЗО5А (в пос- 
леднем случае с подбором резисторов 
820 —8В26). 

Реле К1 — типов РЭС-9 (исполне- 
ния 4.524.202), РЭС-22 (исполнение 
4.500.129) или другое малогабаритное 
с рабочим напряжением 9...10В и то- 
ком не более 100 мА. При использова- 
нии реле с рабочим током менее 30мА 
в качестве \УТ8 можно установить тран- 
зистор серии КТЗ15 с любым буквен- 
ным индексом. 

Регулировка устройства сводится 
к подбору резисторов В20 — В 26 по 
необходимой яркости свечения сег- 
ментов индикаторной матрицы и уста- 
новки подстроечных резисторов В4 — 
В11 при выборе напряжений, подава- 
емых на варикап приемника при выбо- 
ре желаемых радиостанций. Следует 
обратить внимание, чтобы напряже- 
ния на движках резисторов В4 — В11 
не превышали 9 В. 
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ОХ-ВЕСТИ 


П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), 
комментатор радиокомпании 
«Голос России» 


РОССИЯ 


Краснодарский край. Республики Ады- 
гея и Кабардино-Балкария используют для 
местного вещания передатчики Краснодар- 
ского краевого радиоработающие начасто- 
тах 1089 и 6005 кГц. Адыгея ведет вещание по 
понедельникам и пятницам с 18.00 до 19.00, 
аКабардино-Балкария - по средамчетвер- 
гам и воскресеньям с 18.30 до 19.00. 

Красноярск. Передачи радиостанции 
«Центр России» приняты в 0.07 на частоте 
Красноярского краевого радио (216 кГц). 

Москва. С целью улучшения слышимос- 
ти своих передач Русская служба радиоком- 
пании «Голос России» обращается к своим 
слушателям с просьбой сообщить о качестве 
ихприема. Местонахождение слушателей не 
имеет значения, но в сообщениях обязатель- 
но должны бытьуказаны частоты (в кГц) даты 
ивремя (оти до) приема. Из-за финансовых 
трудностей компания не сможет.выслать под- 
тверждающие прием ОЯ--карточки и поэтому 
рассчитывает только на «благотворительный» 
характер помощи со стороны любителей 
дальнего приема и заранее благодарит их за 
посильное содействие. В сообщениях 
просьба охарактеризовать качество приема, 
отметить наличие помех и, по возможности, 
назвать мешающие радиостанции. 

Московская радиостанция «Радио-1» из 
государственного предприятия преобразова- 
нав Открытое акционерное общество «Радио- 
1». Станция ведет вещание с 3.00 до 22.00 на 
частотах 171 и 1305 кГцс 3.00ло 6.00и с 16.30 
до 22.00—начастоте 7405 кГцс 3.00до 13.00 
— начастоте 15465 кГцс 13.30до 16.00— на 
частоте 11 630кГц. Станция сумела выделить 
более двухчасов эфирного времени в сутки 
для детского вещания и сохранила популяр- 
ную воскресную программу «С добрым ут- 
ром», начинающуюся в 6.15. 

Значительное время занимают переда- 
чилосвященные культуре и искусству. Стан- 
ция размещается теперь в бывшем Доме ра- 
диовещания и звукозаписи по адресу: ул. М. 
Никитская,24 Москва ГСП,121810,Россия. 

Радиостанция «Открытое радио» пере- 
стала дублировать свои передачи начасто- 
те 918 кГц из-за непомерной платы заарен- 
ду работающего на этой частоте передатчи- 
ка. Теперь«Открытое радио» ведет вещание 
только начастоте 102,5 МГц. 

Самарская обл., Тольятти. Жители 


этого волжского города могут слушать пере- 
дачи следующих радиостанций: «Радио Рос- 
сии» поочередно с местными областными 
радиопрограммами — начастоте 67,31 МГц; 
«Маяк» (из Москвы) — начастоте 69,41 МГц; 
«Самара Максимум» — начастоте 101,2 МГц 
(объявляемая станцией вторая частота 73,88 
МГц не используется); «Европа:Плюс» (из 
Москвы) — начастоте 102,7 МГц; «Русское 
радио» (из Москвы) — начастоте 105,7 МГц; 
«Радио-7» (из Самары) — на частоте 1107 


КГц. В самой Самаре передачи этой станции 
дублируют начастоте 66,83 МГц. «Радио-7» 
вещает на семи языках народов, населяющих 
территорию от Поволжья до Приуралья, по 
понедельникам — с 11.00 до 18.00, а вос- 
тальные дни недели— с 2.00 до 18.00. 

Санкт-Петербург. Передачи радиостан- 
ции «Радио России из Санкт-Петербурга» 
можно принимать днем (примернов 14.30) на 
частоте 7345 кГц. Ее программы отличаются 
от передающихся в это же время программ 
московской станции «Радио России». 

Тверь. Здесьначастоте 100,6 МГцнача- 
лась регулярная ретрансляция передач 
московской радиостанции «Русское радио» 
через передатчик местной студии «Тверской 
проспект». 

Ульяновск. Областное вещание обес- 
печивает в этом городе телерадиокомпа- 
ния «Волга». Передачи транслируются с 
10.00до 11.00на частоте 72,68 МГц. 

Ханты-Мансийск. Передачи радиове- 
щания Ханты-Мансийского АО на русском 
языке приняты в 2.05 начастоте 4820кГц. 

Эвенкийский АО. Передачи Эвенкийс- 
кого окружного радио на русском языке при- 
няты в 1.05 начастоте 4040кГц. 

я ТО 

Бюллетень новостей для российских по- 
лярников передается по понедельникам с 
16.15 до 16.45: для Арктики — на частоте 
6025 кГцчерез передатчик в Новосибирске, 
для Антарктики — начастоте 7250кГц через 
передатчик в Самаре. 

о 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 

Азербайджан, Баку. В городе работа- 
ютчетыре УКВ радиостанции. Программы 
местного вещания ведет государственная 
радиокомпания начастоте 90,9 МГц. Неза- 
висимая радиостанция «АНС» занимает ча- 
стоту 102,ОМГц,радиостанция «Сара »— 
104,ОМГц. Программы Международного 
Французского радио из Парижа ретрансли- 
руют на частоте 105,ОМГца радио «Свобо- 
да» из Праги - начастотах 1296 и 1530кГц. 

Польша/Белоруссия. «Пятая про- 
грамма Польского радио» (так называется 
иновещание из Варшавы) на белорусском 
языке ретранслируется через независимую 
белорусскую радиостанцию «Радио 101,2» 
на частоте 101,2 МГц. 

США/Куба. Американская телекомпа- 
НИЯ «ТВ Марти», созданная во Флориде ку- 
бинскими политэмигрантами, намерена в 
ближайшее время поднять передающие 
антенны нааэростате, чтобы охватить веща- 
нием весь «Остров свободы». До сих порку- 
бинским властям удавалосьчастично глу- 
шить эти телепередачи, но теперь, какутвер- 
ждают специалисты, это станет практически 
невозможным. (Сообщение ИТАР-ТАСС). 

Украина 

Крым, Ялта. Здесь появилась незави- 
симая радиостанция с любопытным назва- 
нием — «В Ялте не спать». Онав эфире— с 
4.00до 23.00на частоте 100,8 МГц. 

Передачи «Радио России-Ностальжи» 
слышны в городе начастоте 102,5 МГца«Ев- 
ропы Плюс»— на 1 


де 


23 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


МОДУЛЬНОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ 
СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ НА МС$48 


Д. РЫЖОВ, г. Владимир 


Известно, что один и тот же микроконтроллер может управ- 
лять как сложным технологическим оборудованием, так и быто- 
вой кофемолкой или электронными часами. Адаптация к конк- 
ретному объекту осуществляется изменением программы мик- 
роконтроллера, аппаратные средства почти не затрагиваются. 
Предлагаемая статья посвящена приемам программирования 
микроконтроллеров серии МС$48, широко используемых в си- 
стемах управления различного назначения. Ее основные поло- 
жения справедливы и для более современных приборов. 


Разработка и модернизация программ 
управления значительно облегчаются, 
если строить их по модульному принципу. В 
этом случае после накопления некоторого 
опыта,а главное - собственной библиоте- 
ки отлаженных модулей, программирова- 
ние новой системы управления (СУ) сво- 
дится к замене некоторых модулей уже 
действующей и отлаженной программы и, 
возможно, дополнении ее фрагментами, 
учитывающими особенности конкретной 
системы. 

Этот принцип заложен в структуру мно- 
гихязыков высокого уровня (РАЗСАЕ,С-+-+), 
и программист буквально вынужден ему 
следовать. К сожалению, АССЕМБЛЕРЫ (в 
том числе для МС$48), предоставляя про- 
граммисту большую свободу выбора 
средств и методов решения задач, как пра- 
вило, совсем не следят за соблюдением 
дисциплины программирования. Это не- 
редко приводит к созданию настолько за- 
путанных программ, что даже их авторы не 
могут спустя некоторое время разобраться 
в том, что было сделано, не говоря уже об 
использовании отлаженных фрагментов в 
других программах. Сознательное соблю- 
дение общих модульных концепций значи- 
тельно облегчает и ускоряет программиро- 
вание микроконтроллеров. Пример типич- 
ной модульной программы для СУ приве- 
ден в таблице. Ее синтаксис соответствует 
табличному АССЕМБЛЕРУ ТАЗМ в варианте 
для микропроцессора 8048. 

Как видно, в начале текста программы 
директивами ЕСИ константам даются име- 
на и присваиваются значения. Пользовать- 
ся именованными константами всегда 
предпочтительнее, чем указывать число- 
вые значения непосредственно в исполня- 
емых командах процессора. Например, вы- 
держка времени, реализуемая одной из 
рассматриваемых ниже подпрограмм, оп- 
ределяется тремя числами. Они заданы 
константами М1, №2 и МЗ. Если нужно изме- 
нить выдержку, достаточно в операторах 
ЕСУ указать новые значения. В противном 
случае пришлось бы разыскивать во всей 
программе команды с операндами, равны- 
ми этим числам, решать, относится ли каж- 
дая из них к выдержке времени, и в нужных 
случаях указывать новые значения. 

Очевидно,такая работа требует много 
времени и часто не обходится без ошибок. 
Особенно усложняет ее то, что в некоторых 
командах может использоваться не число 
целиком, а, например, его старший или 
младший байт. АССЕМБЛЕР уже на этапе 
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трансляции программы способен вычис- 
лить некоторые константы, исходя из зна- 
чений других. Эту возможность иллюстри- 
рует вычисление старшего (МЗН) и млад- 
шего (МЗИ) байтов числа МЗ. 

Далее в программе выделяют память 
для переменных. Делают это теми же са- 
мыми директивами ЕСО,но в отличие от 
описаний констант задают не числовые 
значения переменных, а адреса занимае- 
мых ими ячеек памяти. 

Если позволяет АССЕМБЛЕР не следу- 
ет пренебрегать возможностью использо- 
вания макрокоманд. Каждая из них пред- 
ставляет собой как бы новую команду, вы- 
полняющую операцию, прямо не предус- 
мотренную системой команд процессора. 
Описывая макрокоманду, программист 
дает ей имя (конечно, не совпадающее с 
именем ни одной из «настоящих» команд) и 
задает требуемые действия в виде после- 
довательности машинных команд. Каждый 
раз, встретив макрокоманду в программе, 
АССЕМБЛЕР заменит ее указанной после- 
довательностью. В рассматриваемом при- 
мере используются две макрокоманды. 
Одна из них пересылает содержимое акку- 
мулятора в заданную параметром макроко- 
манды ячейку памяти данных, а другая -— 
обратно. 

После включения питания (или подачи 
сигнала сброса) микроконтроллер начина- 
ет выполнять программу с нулевого адре- 
са. По этому адресу обычно записывают 
команду безусловного перехода на дей- 
ствительную точку начала программы (в 
данном случае,на метку ЭТАНТ). Это необ- 
ходимо потому, что аппаратные прерыва- 
ния всегда передают управление по фикси- 
рованным адресам Зи 7 (у микроконтрол- 
леров других типов адреса могут быть ины- 
ми, но все равно они расположены в нача- 
ле памяти программ). Находящиеся по 
этим адресам команды безусловного пере- 
хода на подпрограммы обслуживания соот- 
ветствующих прерываний основная про- 
грамма должна «обойти». 

Следующий этап — установка режимов 
работы контроллера (например, выбор 
банков памяти и регистров), инициализа- 
ция переменных и внешних устройств. Ти- 
пичная ошибка начинающих программис- 
тов — считать, что сразу после пуска про- 
граммы переменные уже имеют какие-то 
определенные значения. Укреплению это- 
го заблуждения способствует предусмот- 
ренное в некоторых языках высокого уров- 
ня (например, в ВАЗ!С) автоматическое 


присвоение всем переменным начального 
нулевого значения. В программах на языке 
АССЕМБЛЕРа (и многих других языках) 
программист должен сам позаботиться, 
чтобы до первого считывания значения пе- 
ременной в отведенную ей ячейку памяти 
уже было что-нибудь записано. Хороший 
стиль программирования требует, чтобы 
начальные значения были присвоены пере- 
менным в самом начале работы програм- 
мы. В данном случае это делает подпрог- 
рамма МП. 

Раздел инициализации внешних уст- 
ройств обычно выглядит как поочередный 
вызов подпрограмм, каждая из которых при- 
водит в исходное состояние одно из них (ана- 
лого-цифровой преобразователь, светоди- 
одный индикатор, кнопочный пульт и т. п.) и 
может быть легко заменена при доработке и 
совершенствовании системы. Нередко эти 
же подпрограммы проверяют работоспособ- 
ность устройств. 

Далее большинство управляющих про- 
грамм входит в бесконечно повторяющийся 
основной цикл, выполнение которого при- 
останавливается только для обработки пре- 
рываний. Цикл состоит из подпрограмм оп- 
роса клавиатуры и других датчиков, провер- 
ки флагов, выставляемых подпрограммами 
обработки прерываний (например, флага 
истечения заданного интервала времени 
или окончания работы аналого-цифрового 
преобразователя), обработки поступившей 
информации в соответствии с заданным ал- 
горитмом управления, вывода управляющих 
воздействий на исполнительные устрой- 
ства, вывода информации о состоянии тех- 
нологического процесса на жидкокристал- 
лическое табло или другие индикаторы. Вы- 
ход из основного цикла обычно предусмат- 
ривается только в аварийных ситуациях, на- 
пример, если для ликвидации последствий 
сбоя необходимо повторить инициализа- 
цию всех переменных и внешних устройств, 
атакже при обработке прерываний. 

Таким образом, программа, построен- 
ная по модульному принципу, представля- 
ет собой набор подпрограмм. Если в новой 
СУ применена, например, иная клавиатура, 
достаточно будет заменить подпрограмму 
ВИТТ. Для того чтобы такая замена была 
простой и безболезненной, следует выра- 
ботать и всегда соблюдать определенные 
правила. Подпрограммы, по возможности, 
должны сохранять содержимое всех реги- 
стров контроллера, получать исходные 
данные и выдавать результаты работы в 
одних и тех же регистрах и ячейках памяти, 
пользоваться одной и той же кодировкой 
СИМВОЛОВ ИТ. П. 

Следует бороться с естественным 
(особенно для программистов, преодолев- 
ших первые трудности и начинающих чув- 
ствовать себя профессионалами) стремле- 
нием упростить программу за счет отхода 
от строгих правил и применения нестан- 
дартных приемов. Кажущееся, на первый 
взгляд,неоправданным усложнение впол- 
не окупится облегчением отладки и пере- 
работки программы в целом. 

Рассмотрим некоторые особенности 
подпрограмм. 1МСВЕМ и ВЕСВЕМ выполня- 
ют требуемые во многих случаях операции 
увеличения или уменьшения на заданную 
величину 16-разрядного двоичного числа 
(его старший и младший байты находятся 
соответственно в регистрах Вб и Н5). Кон- 
станты, задающие величину приращения, 
описаны в начале программы. 

Так как любой микроконтроллер рабо- 
тает значительно быстрее технологическо- 


РАДИО № 3, 1998 


; ПРОГРАММА МА?_М1МА.АЗМ. РЫЖОВ Д. И., г. Владимир 


;Константы: 


ЕЕ .ЕФИ 1 
БЕН .Е ФИ 0 


ЕЛЕ ЕСИ 1 
ОН ЕЦ 0 

М1 .ЕбИ 13 
мг .Е ЧИ 6 

№ .ЕФИ 1200 


МЗ .ЕСИ №3 & ФЕЕ 
МЗН „ЕСИ МЗ / 256 


; Макроопределения: 


;Младший и старший байты 16-разрядного 
учисла ОЕ. 
Ло же ОЕЁТ. 


;Константы, определяющие заданную 
;увыдержку времени. 


;Сохранение аккумулятора. 

Тип прерывания по ТНТ. 

;Рабочие ячейки обработчика прерываний 
;уот таймера. 


;Флаг истечения времени. 


#ОЕР1МЕ МОУА<ак0(хх) тоу гО,хх\ тоу а,аг0 
#ОЕР1НЕ МО\А>Э80(хх) тоу гО,хх\ тоу агО,а 


;Исполняемая программа. 


.ОВб $000 
УМР ТАКТ 
.ОВб $003 
УМР 1ИТЕК 
.ОВб $007 
УМР Т1МЕ 


ЗТАЕТ: $ЕЁ МВО 
ЗЕЕ ВО 
САБ. 1М1Т 
САС. $ВВ$0 
САЕС $ВВТАВ 


САГ. $ЕТ2М 
Основной цикл. 


СУСТЕ: САБЁ ВУТТ 
САЕС $ЕМ$ 
САБС ГЕБ 


САЕЕ АЕСО 
САГ- АСТЦАТ 
САЕС ТАВЕО 


УМР СУСЬЕ 


;Подпрограммы: 


;Обход векторов прерываний. 

; Прерывание по сигналу НТ. 
;Прерывание от таймера. 

; Начало программы. 

;Инициализация регистров и переменных. 


;Сброс (установка в исходное состояние) 
усветодиодов, табло и других устройств. 


;Задание выдержки времени. 


;Опрос клавиатуры и датчиков. 


;Отображение светодиодами состояния 
уклавиш и датчиков. 

;Реализация алгоритма управления. 
;Выдача управляющих воздействий. 
;Отображение состояния технологичес- 
;укого процесса на табло. 

;Другие действия. 


;уКонец основного цикла. 


‚Увеличение 16-разрядного числа в регистрах ® 6, В5 


уна величину ОЕ 


1НСВЕМ: МОМ А,В5 
АОО А, #0ЕЦЕ 
МОМ В5,А 
МОУ А,В6 
АООС А, #ОЕЕН 
МОМ ®б,А 
сия с 
ВЕТ 


;Уменьшение 16-разрядного числа в регистрах ®б, 85 


уна величину ОЕЁ1 


ОЕСВЕМ: МОМ А, #ОЕЕЛЕ 
СРЕА 
АБО А, #01Н 
МОУ ВО,А 
МОУ А, #ОЕЕЛН 
СРЕ А 
АООС А, #00Н 
МОУ В4,А 
МОУ А, РО 
АОО А,В5 
МОУ В5,А 
МОУ А,Вб 
АООС А, 4 
МОУ Вб,А 
ся с 
ВЕТ 


;Установка начальных условий для отсчета выдержки 


;увремени 2 мин. 


РАДИО № 3, 1998 


ЗЕТ2М: МОУ А, 0 
МО\МА> 28 0(#0$) 
МО\УА>а80(#1$Т) 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


;Очистить рабочие ячейки. 


МО\А> 880 ( #Т МЕЦ ) 
МО\МА> КО ( #Т1МЕН) 


МО\МА> 580 (#ЕЕТ) 
МОУ А, #1 
МОМА>Э80(#ТВ4) 
МОМ А, #МЗЕ 
МО\МА>®0(#ТК2) 
МОУ А, #МЗН 
МОМА>а®0(#Т®З) 
УТАТ Т 

ЕМ ТСМТ1 

ВЕТ 


уи опустить флаг. 
;Начальное значение счетчика/таймера. 


;Заданное число повторений выдержки 


;длительностью 0,1 с. 


;Запустить таймер и разрешить 
;упрерывания . 


;Обработка прерывания от таймера 


МЕ:  ЗТОР ТСМТ 
01$ ТСМТ1 
МОМА<Э®0( #ТВ4 ) 
МОУ В4,А 
МОМА<ав0(#ТК2) 
МОУ В2,А 
МО\А<ав 0 (#ТКЗ) 
МОУ ВЗ,А 


МО\УА<@8® 0 (#Т1МЕЕ ) 


МОУ В5,А 


;Остановить таймер и запретить 
;упрерывания. 

Перенести значения из ячеек памяти 
;ув регистры: 

;®4 - число, загружаемое в регистр 
;утаймера; 

;®3 и Е2 - заданное число повторений. 


МОМА<ав0( #Т1МЕН); Кб и В5 - счетчик повторений. 


МОУ Юб,А 

САС 1МСВЕМ 

МОУ А,К5 

МО\А>Э80 (#Т МЕ!) 

МОУ А, Кб 

МОМА>ак 0 ( #Т 1МЕН) 

МОУ А,Вб 

ХВЕ А,КЗ 

УМ? МЕМЗТААТ 

МОУ А,В5 

ХЕ А, Кг 

УМ№2 МЕМЗТАКТ 

^ МО\ А, #01Н 

МОМА>а®0(# ЕТ) 

УМР ВЕТИВМ 
НЕМЗТАКТ : 

МОМА<а®0(#1$Т) 

14С А 

МОУА>Э80(#1$Т) 

ХЕЕ А, #2 

УМ№2 ЕЗЕ 

МО\ А, #0 

МОМА>Э 80 ( #1$Т) 

МО\УА<а80(#0$) 

МСА 

МОМА>280(#0$) 
ЕЗЕ: МОУ А,В4 

МО\ Т,А 

$ТАТ Т 

ЕМ ТСНТ! 
КЕТИЕН: ВЕТК 


;Обработка прерывания по 


1НТЕВ: МОМА>ЭВО(#АСС1) 
МОМА<Э®0(#1НТТ) 
ХЕЕ А, #01Н 
47 м1 
МОУА<Эв0(#1НТТ) 
ХЕЕ А, #02Н 
42 м2 
МР ОТЕ 

м1: САЦ. 1$81 
МР ОИТЕ 

м2: СА: 1582 

ОИТЕ: — МОМА<ЭВОС#АСС1) 
ВЕТВ 


1$82: ея 


1МТ: БоБасоЕ 


;Увеличить текущее значение счетчика. 


;Если заданное число еще не достигнуто, 


;увновь запустить таймер. 


;Иначе - время истекло! 
;Выставляем флаг ЕЕТ=1. 


;1$Т=1$1+1 


;Если 1$Т<М2, иначе 1$1=0 и 0$=0$+1. 


;Запустить таймер и разрешить 
; прерывания. 


сигналу 1МТ 


;Сохранить аккумулятор. 
;Проверить тип прерывания. 


;Неверное значение типа. 
ИМТТ=1, вызывать 1$81. 


ИМТТ=2, вызывать 1$В2. 
;Восстановить аккумулятор. 


;Первый вариант обработки. 


;Второй вариант обработки. 


;Тексты некоторых подпрограмм могут находиться в отдельных 
уфайлах. Их подключают директивами: 


#1НСЬИОЕ "ЕО .А$М" 
#1НСЬООЕ "АСТИАТ .АЗМ" 
#1НСЬИОЕ "ТАВЬО.А$М" 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


го оборудования, очень важно уметь орга- 
низовывать в программе выдержку време- 
ни. В данном случае использован внутрен- 
ний счетчик/таймер процессора. Он имеет 
ограниченную емкость и переполняется за 
время, измеряемое миллисекундами. Каж- 
дое переполнение генерирует запрос пре- 
рывания. Подпрограмма обслуживания 
прерываний от таймера (ТИ1МЕ) подсчиты- 
вает их и при достижении заданного числа 
присваивает единичное значение флагу 
истечения времени ЕЁТ. Всем подпрограм- 
мам, работа которых зависит от времени, 
остается анализировать состояние этого 
флага. Так удается реализовать выдержки 
в несколько секунд и даже минут. 

Для того чтобы начать отсчет нового 
интервала, необходимо занести исходные 
значения в рабочие ячейки подпрограммы 
ТМЕ и включить таймер. Подпрограмма 
ЗЕТ2М, например, задает выдержку време- 
ни, равную 2 мин. Расчет исходных значе- 
ний имеет несколько тонкостей. 

Известно, что в микроконтроллерах се- 
рии МС$48 на вход внутреннего счетчика/ 
таймера импульсы поступают с частотой, в 
480 раз меньшей частоты кварцевого гене- 
ратора. Например, при частоте кварцевого 
резонатора 7 МГц число, записанное в 
счетчик, изменяется каждые 480/7000000 = 
0,00006857 с = 68,57 мкс. Так что счетчик 
переполнится (и будет сформирован зап- 
рос прерывания) через 68,57 - (256-М1) 
мкс,где М1 — число, первоначально запи- 
санное в счетчик. Если каждый раз начи- 
нать новый счет с этого числа, то за 0,1 с 
(минимальная выдержка времени) про- 
изойдет №2 = 0,1 : 7000000/[480 + (256-М1)] 
переполнений. 

Очевидно, одну и ту же выдержку вре- 
мени можно получить при разных М1 и №2, но 
так как эти числа не могут быть дробными, 
она будет реализована с некоторой ошиб- 
кой. Задача состоит в подборе такой пары 
значений, при которых ошибка минимальна. 
В рассматриваемом случае наилучший ва- 
риант М1 = 13, №2 = 6. Выдержка времени, 
равная 2 мин, получается повторением опи- 
санной процедуры М№З = 1200 раз. 

Часто бывает необходимо в разных ре- 
жимах работы программы применять раз- 
ные процедуры обработки одних и тех же 
аппаратных прерываний. Один из способов 
сделать это иллюстрирует подпрограмма 
|МТЕД. Она анализирует код типа прерыва- 
ния, занесенный основной программой в 
ячейку 1МТТ‚и в зависимости от его значе- 
ния вызывает одну из подпрограмм обслу- 
живания прерывания |581 или |$В2. Заме- 
тим, что обе они заканчиваются командой 
ВЕТ‚а не ВЕТВ. Число вариантов обработ- 
ки нетрудно увеличить и даже сделать так, 
что при некотором значении кода будут вы- 
зываться одна за другой несколько различ- 
ных подпрограмм. р 

Вовсе не обязательно записывать все 
необходимые подпрограммы в текстовый 
файл основной программы. Отлаженные и 
неоднократно использованные в разных 
программах модули могут находиться в от- 
дельных файлах и подключаться к основной 
программе директивами 1МСЕОПЕ. Каждый 
включаемый файл может содержать одну 
или несколько подпрограмм. Недостаток 
такого способа заключается в том, что име- 
на переменных, констант и меток во всех 
используемых модулях не должны повто- 
ряться. Лишенный этого дефекта метод 
раздельной трансляции модулей с после- 
дующим объединением их на уровне 
объектного кода, к сожалению, не поддер- 
живается АССЕМБЛЕРом ТАЗМ. | 
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МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ 8ХС51СВ 


ФИРМЫПМТЕЕ 


А. ФРУНЗЕ, г. Москва 
СИСТЕМА ПРЕРЫВАНИЙ 


Микроконтроллеры 8хС51СВ поддержи- 
вают 15 векторов прерываний (табл. 6). Млад- 
шие пять из них аналогичны имеющимся во 
всех контроллерах семейства МС$51, шестой 
обслуживает третий таймер/счетчик (он по- 


идентична имеющейся в более ранних кон- 
троллерах и подробно описана при рассмот- 
рении группы 8хС51Ех. Вторая пара (адреса 
регистров соответственно ОВВН и ОВбН) име- 
ется только в 8хС51СВ и обслуживает преры- 
вания, которые есть только в этих контролле- 
рах. В табл. 8 показано соответствие между 


Таблица 6 
Назначение 


ТЕО нет(уров.)/да(фронт)| Внешнее событие на входе 1МТО 


ТЕО да 


ТЕ1 нет( уров. )/да(фронт) 


ТЕ1 да 
К1+Т1 да 


ТЕ2+ЕХЕ2 
СЕ, ССЕП (п=0-4) 
АТЕ 
СЛЕ, С1СЕп (п=0-4) 
ЗЕР1Е 


ТЕё 
ТЕЗ 
ТЕ4 
1Е5 
ТЕб 


явился только начиная с кристаллов семей- 
ства МС$52), седьмой, имеющийся только в 
8хС51ЕХ, 8хЕ51ЕХ и 8хС51СВ, поддерживает 
программируемую матрицу счетчиков (РСА). 
Последний дополнительно располагает пре- 
рываниями от пяти внешних входов (1МТ2— 
МТб), второй матрицы программируемых счет- 
чиков, АЦП и расширенного последовательно- 
го порта. 

Во всех контроллерах семейства МС$51 
каждое прерывание может быть запрещено 
установкой в низкий уровень соответствующе- 
го бита в регистре Е. Естественно, это спра- 
ведливо и для 8хС51СВ. Однако поскольку он 
содержит вдвое больше источников прерыва- 
ния, то для их разрешения/запрещения ис- 
пользуется дополнительный регистр 1ЕА 
(табл. 7). Как и в предыдущем случае, уста- 
новка бита в 1 приводит к разрешению соот- 
ветствующего прерывания, сброс в 0 запре- 
щает его. Адрес регистра |ЕА — ОАТН. Отме- 


Таблица 7 
Что разрешает/запрещает 


ТЕА.7| Прерывание от АЦП 
ТЕА.6|Внешн. прерывание 


. прерывание 


вход 1НТ@ 


прерывание 
прерывание 


. прерывание 
1ЕА.1 | Прерывание от РСА1 
ЕЗЕР | ТЕА.0 | Прерывание от $ЕР 


тим, что все прерывания, в том числе и опи- 
санные в табл. 7, могут быть одновременно 
запрещены установкой в 0 бита ЕА (1Е.7) — 
старшего бита регистра (Е. 

Каждое прерывание может иметь свой 
собственный приоритет (от уровня 0 —низше- 
го, до уровня 3 — высшего). Уровень приори- 
тета определяется состоянием бит в регист- 
ровых парах [Р, РН и РА, |РНА. Первая из них 


(Окончание. Начало см. в «Радио», 1998, № 


Переполнение Т/С0 

Внешнее событие на входе 1МТ1 
Переполнение Т/С1 
Прием/передача по последователь- 
ному каналу 

Прерывание от Т/С2 

Прерывание от РСА 

Прерывание от АЦП 

Прерывание от РСА1 

Прерывание от расширенного 
последовательного порта 
Внешнее событие на входе 1МТ2 
Внешнее событие на входе 1МТЗ 
Внешнее событие на входе 1МТ4 
Внешнее событие на входе 1НТ5 
Внешнее событие на входе ТМТб 


битами регистров и прерываниями, уровень 
которых они определяют, в табл. 9 — соответ- 
ствие между уровнями приоритетов и состо- 
янием бит в регистровых парах |Р, 1РН и РА, 
|РНА. 

Прерывания с низким приоритетом мо- 
гут быть, в свою очередь, прерваны только со- 
бытием более высокого приоритета (но не 
равного). Соответственно прерывание с выс- 
шим приоритетом прервано быть не может. 
Если процессор одновременно получил зап- 
росы на два или более прерываний с одина- 
ковым приоритетом, то очередность их обра- 
ботки определяется специальной последо- 
вательностью опроса флагов прерывания. У 
контроллеров 8хС51СВ она выглядит следу- 
ющим образом: 

1 (высший) Е 


ЕРЕ 
3 |Е2 
4 ТРО 
5 СЛЕ, С1СЕп 
6 |ЕЗ 
7 |Е1 
8 АЕ 
9 |Е4 
10 ТЕ1 
11 СЕ, ССРп 
12 |Е5 
13 В, П 
14 ТР2, ЕХЕ2 


15 (низший) |Еб 

Внешние прерывания !МТО и 1МТ1 микро- 
контроллера 8хС51СВ полностью соответ- 
ствуют аналогичным прерываниям всех мик- 
росхем семейства МС$51 и в зависимости от 
состояния бит ПО и П1 регистра ТСОМ могут 
фиксироваться как по уровню, так и по пере- 
паду из 1 в 0. 

Внешние выводы !МТ2 и МТЗ могут реа- 
гировать как на положительный, так и на от- 
рицательный фронт сигнала. Микросхема 
имеет регистр ЕХСОМ (0С6Н), содержащий 
биты П2 и ПЗ, определяющие активный фронт 
сигнала на выводах Р5.2(1МТ2) и Р5.3(1ИМ7З). 


РАДИО № 3, 1998 


При установке бита !Тп в 0 прерывание ини- 
циируется по отрицательному фронту, при 
Пи=1 — по положительному. Внешние собы- 
тия !МТ4—1МТб фиксируются только по поло- 
жительному фронту на выводах Р5.4(1МТ4)— 
Р5.6(1МТб). 


1РА.7 
1РА.6 
1РА.5 
1РА.4 
1РА.3 
1РА.2 
1РА.1 
1РА.0 


Все внешние прерывания генерируют со- 
ответствующие аппаратно устанавливаемые 
флаги. Для событий МТО, 1МТ1 — это биты ЕЙ 
и|Е1 регистра ТСОМ. Флаги 1Е?—Еб находят- 
ся в регистре ЕХСОМ. Их сброс осуществля- 
ется аппаратно в момент перехода процессо- 
ра на подпрограмму обработки соответству- 
ющего прерывания. 


Таблица 9 
Уровень приоритета 
прерывания 


За время машинного цикла опрос выво- 
дов внешних прерываний осуществляется 
лишь однажды. Поэтому для того чтобы пре- 
рывание было зарегистрировано, длительность 
его активного уровня должна превышать про- 
должительность одного машинного цикла (12 
периодов тактового генератора). Назначение 
бит регистра ЕХ!СОМ приведено в табл. 10. 


Таблица 10 
Функция 


ЕХ1СОМ.7 
ЕХТСОН.6 
ЕХ1СОМ .5 
ЕХТСОМ .4 
ЕХ1СОМ.3 
ЕХТСОН.2 
ЕХТСОМ .1 


Зарезервировано 

Флаг прерывания 1МТб 
Флаг прерывания 1НТ5 
Флаг прерывания 1М№Т4 
Флаг прерывания 1НТЗ 
Флаг прерывания 1МТ2 
Бит управления 1МТЗ. 
При 1Т3=0 активный 
фронт прерывания - 
отрицательный, при 
113=1 - положительный 
Бит управления 1МТ2. 
При 112=0 активный 
фронт прерывания - 
отрицательный, при 
112=1 - положительный 


ЕХТСОМ.0 


РАСШИРЕННЫЙ = 
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫЙ ПОРТ 


Расширенный последовательный порт 
(ЗЕР) располагает аппаратными средствами 
для реализации шины | С-Би$, де-факто явля- 
ющейся стандартом последовательного об- 
мена. ЕР допускает функционирование вче- 
тырех различных режимах, имеет три различ- 
ных источника тактирования. Под его нужды 
задействовано два вывода микросхемы: Р4.1 
— ввода/вывода данных и Р4.0 — для вывода 
тактирующего сигнала. Передаваемый или 
принимаемый пакет состоит из восьми бит 
данных. При этом используется восемь так- 
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тов работы ЗЕР. В отсутствие принимаемой 
или передаваемой информации тактовый 
сигнал и данные неактивны. 

За ЗЕР закреплены три ЗЕВ-регистра: 
ЗЕРСОМ (007Н), ЗЕРРБАТ (0ЕТН) и ЗЕРЗТАТ 
(ОР7Н). Адресуются они только побайтно. На- 


Таблица 8 
Регулируемое прерывание 


ТРНА.7 
1РНА.6 
1РНА.5 
1РНА.4 
1РНА.3 
1РНА.2 
1РНА.1 
1РНА.0 


Прерывание от АЦП 

Внешнее прерывание 
Внешнее прерывание 
Внешнее прерывание 
Внешнее прерывание 
Внешнее прерывание 
Прерывание от РСА1 
Прерывание от $ЕР 


вход 1МТб 
вход 1МТ5 
вход 1НТ4 
вход 1МТ3З 
вход 1МТ2 


значение бит в регистрах ЗЕРСОМ и ЗЕРЗТАТ 
приведено в табл. 11 и 12 соответственно. 
На рис. 2 показаны отличительные осо- 
бенности режимов работы ЗЕР — активные 
уровни сигнала тактирования и фронты, ис- 
пользуемые для приема или передачи. Как 
следует из табл. 11, режим работы ЗЕР опре- 
деляется состоянием бит СЕКРОЕ и СЕКРН, 


Таблица 11 
Функция 


Зарезервираван 
Зарезервирован 
Разрешение $ЕР 
Разрешение приема в $ЕР 
Полярность тактирования 
ЗЕР 

Фаза тактирования $ЕР 
Бит 1 выбора скорости 
ЕР 

Бит 0 выбора скорости 
ЕР 


ВВ — 


ЗЕРСОМ .0 


ЗЕРМООЕ1 (только пере- 
дача) 

ЗЕРМООЕ2 

ЗЕРМООЕЗ (только пере- 
дача) 


Скорость $ЕР 


Ро$с/12 
Ро$с/24 
Ро$с/48 
[о$с/96 


Таблица 12 


Функция 


Зарезервирован 
Зарезервирован 
Зарезервирован 


Зарезервирован 

Зарезервирован 
.2|Флаг ошибки записи $ЕР 
.1|Флаг ошибки чтения $ЕР 
.0|Флаг прерывания $ЕР 


расположенных в регистре ЗЕРСОМ. 

Для приема или передачи байта пользо- 
ватель должен выбрать режим работы порта 
(биты СЕКРОЕ и СЕКРН), скорость передачи 
(ЗЕР$1 и $ЕР50) и установить в 1 бит ЗЕРЕ. 
Процесс передачи начинается сразу после 
загрузки байта в регистр ЗЕРОАТА. Прием 
инициируется установкой в 1 бита ЗЕРВЕМ в 
случае, когда регистр ЗЕРПВАТА пуст и нет пе- 
редачи. После приема восьми бит ЗЕРВЕМ ап- 
паратно сбрасывается. Завершение приема 
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или передачи приводит к установке в 1 бита 
ЗЕР!Е. Его сброс возможен только программ- 
ным путем. 


ЗЕРМООЕЙ 


я 
ур 


Тактовый 
импульс 


Ня Е 
вы, 


Защелкивание | | 
ды рим | 
Рис. 2 - 


Если пользователь предпримет попытку 
записать информацию в регистр ЗЕРБАТА 
(или прочитать ее из него) в момент переда- 
чи или приема, устанавливается соответству- 
ющий бит ошибки. Флаг ЗЕРЕМВ устанавли- 
вается при попытке сделать это в процессе 
передачи байта, а ЗЕРЕВО — в процессе при- 
ема. Прерывания, связанные с установкой 
этих бит отсутствуют, вследствие чего пользо- 
ватель должен контролировать их состояние 
самостоятельно. Естественно, сброс этих 
флагов может быть осуществлен только про- 
граммным путем. 


АППАРАТНЫЙ _ 
СТОРОЖЕВОЙ ТАЙМЕР 


Аппаратный сторожевой таймер (НМ/ОТ) 
сбрасывает микроконтроллер при своем пе- 
реполнении, что является средством борьбы 
с зависанием системы (зацикливанием про- 
граммы). На выполнение аналогичной функ- 
ции может быть настроен и таймер/счетчик 
модуля 4 РСА, но такое его применение огра- 
ничивает возможности пользователя, в связи 
с чем в 8хС51СВ появился самостоятельный 
М/ОТ, не требующий использования РСА. 

Аппаратный сторожевой таймер состоит 
из 14-битного счетчика, инкрементируемого в 
каждом машинном цикле, и 5РЕВ-регистра 
М/ОТЕ$Т (ОАбН). Таймер всегда активен и при 
работающем тактовом генераторе непрерыв- 
но увеличивает содержимое счетчика. 
Средств остановки таймера нет. Если про- 
грамма пользователя не записывает в 
М/ОТНА$Т никакой информации, то через каж- 
дые 16 384 машинных цикла НМ/ОТ формиру- 
ет сигнал ВЕЗЕТ, который сбрасывает микро- 
контроллер. При этом счетчик обнуляется. 
Для предупреждения срабатывания НМ/ОТ 
пользовательская программа с промежутком 
не реже 16 383 машинных циклов должна за- 
носить в регистр М/ОТА$Т последовательно 
два байта — О1ЕН и ОАбН. Отметим, что в 
М/ОТА$Т можно только записывать информа- 
цию, средства чтения его содержимого отсут- 
ствуют. 

Не рекомендуется производить упомяну- 
тый перезапуск сторожевого таймера с по- 
мощью подпрограммы обработки прерывания 
от одного из таймеров/счетчиков, поскольку 
прерывания могут обрабатываться и при за- 
висшей основной программе. Лучшее место 
для расположения команд обнуления сторо- 
жевого таймера — циклически выполняемый 
программный фрагмент, период повторения 
которого меньше времени срабатывания 
НМГОТ. 

При переводе 8хС51СВ в режим микро- 
потребления внутренний тактовый генератор 
и НМ/ОТ останавливаются. Выведение кон- 
троллера из режима микропотребления, как и 
увсех его предшественников, может быть осу- 
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ществлено двояко: сбросом или вызовом 
внешнего прерывания, разрешенного перед 
переводом 8хС51СВ в названный режим. В 
первом случае обнуляется НМ/ОТ, во втором 
при старте тактового генератора содержимое 
счетчика НМ/ОТ продолжит увеличиваться. Но 
поскольку для устойчивого запуска тактово- 
го генератора необходимо время около двух 
десятков его периодов, рекомендуется дли- 
тельность импульса внешнего прерывания, вы- 
водящего контроллер из режима микропот- 
ребления, делать не меньшей упомянутого 
времени. Программа обработки прерывания 
начнет выполняться только после перехода 
уровня сигнала внешнего прерывания в 1, ког- 
да частота генерации стабилизируется. Тог- 
да же и начнется инкрементирование счетчи- 
ка НМ/ОТ, т. е. пока сигнал прерывания имеет 
нулевой уровень, НМ/ОТ не работает. 

В режиме ХХ тактовый генератор кон- 
троллера не отключается. Вследствие этого 
содержимое счетчика НМ/ОТ непрерывно уве- 
личивается и для предотвращения пересбро- 
са необходимо использовать таймерное пре- 
рывание, по которому будут осуществляться 
выход из этого режима, обнуление счетчика 
сторожевого таймера и возврат в режим |4. 

Ниже приводится фрагмент кода, исполь- 
зующего прерывание от Т/С0 для периодичес- 
кого сброса НМ/ОТ. Правда, как отмечалось 
выше, использование такого прерывания — не 
лучшее место для обнуления счетчика, и по- 
добную процедуру лучше встроить в перио- 
дически выполняемую часть программы — 
опрос клавиатуры или отображение инфор- 
мации. Поэтому приводимый фрагмент сле- 
дует рассматривать как демонстрационный 
пример, а не как подпрограмму, которую нуж- 
но использовать в программах без каких-либо 
изменений. 


; ПРОЦЕДУРА ИНИЦИАЛИЗАЦИИ Т/СО 


мо сделать, в частности, перед переходом в 
режим микропотребления, поскольку в нем 
тактовый генератор выключен. Разрешить 
работу цепи заново можно лишь пересбросом 
или выходом из режима микропотребления 
по внешнему прерыванию. 

Состояние цепи ОРО может быть опреде- 
лено путем чтения регистра ОЗСН. При 
О$СВ=ОЕЕН обнаружение сбоев разрешено, 
при ОЗСА=ОоЕЕН — запрещено. 


ЗАКЛЮЧЕНИЕ 


Итак, мы завершили рассмотрение осо- 
бенностей восьмиразрядных микроконтрол- 
леров семейства МС$51, разработанных и вы- 
пускаемых фирмой |\е!. Они оказались на- 
столько удачными, что тиражирование многих 
из них (с некоторыми технологическими усо- 
вершенствованиями) продолжается и поны- 
не. Устойчивый спрос на эти контроллеры оп- 
ределяется тем, что сотни тысяч разработчи- 
ков привыкли к ним, наработали огромный 
объем программного обеспечения, обзаве- 
лись парком отладочных и кросс-средств. Во 
многих случаях новая разработка не требует 
замены микроконтроллера на что-то карди- 
нально новое, в связи с чем целесообразнее 
выполнить ее на том, что уже знакомо и обес- 
печено средствами поддержки, а не тратить 
силы и средства на переход к иной элемент- 
ной базе. 

По этой причине ще! регулярно усовер- 
шенствовала свои контроллеры, чтобы расши- 
рить круг решаемых с их использованием за- 
дач. Более того, к подобному усовершенство- 
ванию присоединились фирмы, не имевшие 
отношения к первоначальной разработке. Так, 
сегодня совместимые с этим семейством 
микроконтроллеры выпускают фирмы РИЙрз, 


ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ 
СХЕМА ПРОГРАММАТОРА 


Ввиду того что прибор состоит из 
большого числа одинаковых узлов, не 
будем приводить целиком его принципи- 
альную схему. Ограничимся лишь описа- 
нием схем и работы его основных бло- 
ков, а также порядка взаимодействия их 
друг с другом. 

Оп!'ргод подключают к порту принте- 
ра (РТ1 компьютера. Необходимые для 
программирования данные поступают в 
блок регистров прибора, выполненный 
на микросхемах КР58ОВВ55А. Все порты 
этих микросхем (за исключением одно- 
го, о котором будет сказано ниже) на- 
страиваются на вывод. Выходы одних 
регистров соединены с управляющими 
входами многофункционального комму- 
татора, других — с аналогичными входа- 
ми источников постоянного напряжения. 
Выходы коммутатора и источников со- 
единяются в нужном порядке с вывода- 
ми программируемой микросхемы. Та- 
ким образом, имеется возможность по 
командам компьютера формировать на 
этих выводах любые необходимые для 
программирования последовательности 
уровней напряжения. 

Принципиальная схема узла связи 
блока регистров с компьютером показа- 
на на рис.1 (позиционные обозначения 
элементов на этой и последующих схе- 
мах условны). Для обеспечения нужного 
порядка обмена данными многие цепи 
ЕРТ1 использованы нестандартно. Ис- 
ключение составляют ВАТАТ1— ПАТАЗ, по 
которым через формирователь 002 
коды из компьютера поступают на шину 
данных блока регистров (цепи 00—07). 
В какой именно порт и какой микросхе- 
мы КР5ЗОВВЗ5А будет записана эта ин- 


тС0_ тт: ЕА ;РАЗРЕШАЕМ ПРЕРЫВАНИЯ 
ЕТО ;В ТОМ ЧИСЛЕ ОТ Т/СО 
ТМОО , #01Н ;УСТАНАВЛИВАЕМ РЕЖИМ 16-БИТНОГО ТАЙМЕРА 
ТьО, #07ЕН ;ЗАГРУЖАЕМ ОС17ЕН=ОЕЕЕН-ОЗЕ8ОН, ЧТО 
ТНО, #0СЛН ;ОБЕСПЕЧИТ СБРОС ЧЕРЕЗ 16000(ОЗЕ8ОН) ТАКТОВ 
ТВО ; ЗАПУСКАЕМ ТАЙМЕР 


формация, зависит от кода, предвари- 
тельно занесенного в регистр адреса 
005. Выходы двух младших разрядов 
этого регистра соединены с входами А0 
иА1 микросхем КР58ОВВ55А, а каждый 


ОТ Т/С0 
ооОвн 


ТО 
МОТСОМ , #01ЕН 
МОТСОН , #0ЕЛН 
ТО, #07ЕН 
ТНО, #0С1Н 
ТВ 


ОБНАРУЖЕНИЕ СБОЯ 
ТАКТОВОГО ГЕНЕРАТОРА 


Цепь обнаружения сбоя тактового гене- 
ратора (ОЕО) предназначена для сброса мик- 
роконтроллера, если частота генератора ока- 
жется ниже предельного значения, заданно- 
го техническими условиями. Если после сбро- 
са тактовая частота не изменится (вернее, не 
возрастет до допустимого значения), контрол- 
лер так и останется в этом состоянии. Отме- 
тим, что превышение частоты сверх установ- 
ленной границы не приводит к его сбросу. 

Цепь ОРО всегда включается после сбро- 
са или при выходе контроллера из режима 
микропотребления. Для ее отключения необ- 
ходимо записать последовательно ОЕЛН и 
ОЛЕН в регистр ОЗСВ (0А5Н). Это необходи- 
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; АДРЕС ВЕКТОРА ПРЕРЫВАНИЯ 


; ПРИОСТАНОВИМ ТАЙМЕР 
;СБРОСИМ НМОТ 


;СНОВА ЗАГРУЖАЕМ ОС17ЕН 


; ПЕРЕЗАПУСКАЕМ ТАЙМЕР 


Зетепз, Вайа$ Зептсопаисюг, Авте|, ОК! и не- 
которые менее известные производители, в 
том числе и ряд предприятий на территории 
бывшего СССР. Все контроллеры имеют оди- 
наковые набор команд и базовую архитекту- 
ру, как правило, совместимы по «цоколевке» и 
имеют схожие алгоритмы программирования. 

Однако есть и существенные различия в 
наборе дополнительных регистров и аппарат- 
ных средств. Так, микроконтроллеры фирмы 
Ба!аз Зетюсопаис{ог имеют два регистра 
ОРТВ и механизм их переключения, изделия 
РЫйр$ — АЦП повышенной разрядностиу кон- 
троллеров Зетепз на кристалле нередко рас- 
положена внешняя память, адресуемая коман- 
дами МОХ, и т. д. Со многими из этих осо- 
бенностей автор планирует познакомить чи- 
тателей в последующих статьях. 


из старших — с входом С$ одной из них. 
Сигнал записи в 0205 подается по цепи 
АПТОРО, а в порты КР58ОВВ55А — по 
цепи 1МП. 

Входы порта КР58ОВВЬ5А, настроен- 
ного на ввод, соединены с шиной данных 
программируемой микросхемы, что по- 
зволяет прочитать записанный в нее код 
и сравнить его с требуемым. Цепи 
ОАТАТ1—ВОАТА8 однонаправлены и не мо- 
гут быть использованы для чтения. По- 
этому компьютер читает байт, выведен- 
ный на шину данных блока регистров под 
воздействием сигнала УЁЕСТИМ, в два 
приема по четыре разряда. С помощью 
мультиплексора 001, управляемого сиг- 
налом ЭТВОВЕ, они поочередно под- 
ключаются к цепям УЕСТ, РЕ, АСКМЕС и 
ВУ$\, по которым компьютер обычно по- 
лучает сигналы состояния принтера. 

Аналогичным образом через буфер- 
ный элемент 006 можно прочитать и со- 
стояние восьми младших разрядов 
шины адреса программируемой микро- 
схемы. Это бывает необходимо, если 
она имеет 16-разрядную шину данных 
либо мультиплексированную шину адре- 
са/данных. Работа О0б разрешается за- 
писью логического 0 во второй разряд 
005. 

Многофункциональный коммутатор 
состоит из узлов двух типов. Для управ- 
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УНИВЕРСАЛЬНЫЙ ПРОГРАММАТОР 


ОМРВРОС 


А. ЖАРОВ, г. Москва 


Подключив программатор Итргод к 1ВМ-совместимому компьютеру 
через разъем принтера, можно заносить данные не только в обычные 
ПЗУ или память программ микроконтроллеров, но ив микросхемы про- 
граммируемых логических матриц (ПЛМ). Программное обеспечение 
(оно названо Уптргод Р!и$) построено по принципу открытой архитекту- 
ры. Владея языком Си и применяя встроенные функции ядра ЦИпргод 
Р/и$, можно дополнить его своими собственными программирующими 


или тестирующими модулями. 


ления шиной данных программируемой 
микросхемы имеется восемь коммутато- 
ров, собранных по схеме, изображенной 
на рис.2, а. При нулевом уровне не входе 
УПР1 в зависимости от сигнала УПР2 на 
соответствующий разряд шины данных с 
выхода коммутатора подается напряже- 
ние одного из логических ТТЛ-уровней. 
Однако когда на входы УПР1 и УПР2 пода- 
на логическая 1, коммутируемая цепь че- 
рез открывшийся транзистор \УТ1 соеди- 
няется с программируемым источником 
постоянного напряжения Е. Диод \02, 
закрываясь при значении Е, меньшем на- 
пряжения питания +5 В, защищает тран- 
зистор \Т1 от протекания тока в обрат- 
ном направлении. В свою очередь, диод 
\/01 защищает цепь СЧИТЫВАНИЕ от на- 
пряжений, больших 5 В. В узле применен 
мощный транзистор КТ97ЗА, способный 
пропустить импульсный ток до 1 А, что 
необходимо, например, для программи- 
рования микросхем серий К556, К1556. 


ЗТКОВЕ 
001 К555КПЛ1 


ОАТА1 
ОАТА2 
ОАТАЗ 
ОАТА4 
ОАТА5 
ОАТАб 
ОАТА7 
ОАТАЗ 
АСКМЕС 
ВУ$У 
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Для управления шиной адреса и 
большинством других выводов програм- 
мируемой микросхемы таких больших 
токов не требуется. Поэтому узел их 
коммутации (всего таких узлов — 20) не- 
сколько проще (рисх 2, 6). Если на входы 
УПР1 и УПР2 одновременно подать на- 
пряжения с уровнем логического 0, от- 
кроются и \/Т1, и внутренний выходной 
транзистор элемента 01.2, но резистор 
АЗ ограничит ток и не допустит повреж- 
дения транзисторов. Цепи СЧИТЫВАНИЕ 
с элементами \01 и В4 имеются только 
в коммутаторах восьми младших разря- 
дов шины адреса. 

Четыре программируемых источника 
напряжений Е1—Е4 собраны по схеме, 
изображенной на рис. 3. Напряжение Е1 
через коммутаторы поступает на шины 
адреса и данных, остальные три можно 
подать на любые другие выводы про- 
граммируемой микросхемы, в том числе 
и на вывод питания. 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


Цифро-аналоговым преобразовате- 
лем (ЦАП) на микросхеме 002, включен- 
ной нестандартно, управляет код, посту- 
пающий из блока регистров. Сигнал 
УПР2 включает и выключает ЦАП, а УПР1 
подключает к его выходу конденсатор 
С1, обеспечивающий плавное нараста- 
ние выходного напряжения после вклю- 
чения ЦАП или скачкообразного измене- 
ния кода (иногда это необходимо для 
правильного программирования). Ис- 
точник образцового (опорного) напря- 
жения и напряжения питания на стаби- 
литронах \01 и \02 — общий для всех 
ЦАПов. 

Напряжение от ЦАПа поступает на 
выход источника через усилитель мощ- 
ности, выполненный на ОУ ВА1 итранзи- 
сторах УТ1—\ТЗ. Последние должны 
иметь граничную частоту не менее 20 
МГц, что необходимо для нормального 
функционирования обратной связи (а 
значит, стабильности выходного напря- 
жения) в условиях переменной нагрузки, 
возникающей при работе с некоторыми 
микросхемами. Например, значения 
тока, потребляемого микросхемами 
ППЗУ серии К556, существенно различа- 
ются при чтении ячеек, в которые запи- 
саны коды ОхЕР и 0хО0. 


001 
К555ЛА1З 


К555ЛН1 К555ЛНЗ 


\01 КД522А 


СЧИТЫВАНИЕ ВЗ2к 


\0О1 КД522А 
К42к +5 В 


Рис. 2 


На плате прибора предусмотрены 
посадочные места под панели для про- 
граммируемых микросхем серий К556, 
К1556, 27хх, 28хх, 29хх, 8748 и 8749, 
8х5х, а также К155РЕЗ. Контактные пло- 
щадки в нужном порядке соединены с 
выходами коммутаторов и программи- 
руемых источников напряжения. Имеет- 
ся также кварцевый резонатор, подклю- 
ченный к панелям тех микроконтролле- 
ров, при программировании которых он 
необходим. 

Некоторые микросхемы, не назван- 
ные выше, тоже можно «уложить» в име- 
ющиеся панели, но рациональнее вос- 
пользоваться специально предусмот- 
ренным разъемом, на который выведены 
все нужные цепи. К нему можно подклю- 
чить плату с панелью под любую микро- 
схему, например, в корпусе РЕСС. 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


ПРОГРАММНОЕ 
ОБЕСПЕЧЕНИЕ 


Поставляемый с прибором пакет 
программ Упргод Р!и$ представляет со- 
бой систему программирования самых 
различных микросхем ПЗУ, ПЛМ и т. д. 
Это открытая система: функции, отвеча- 
ющие за обслуживание микросхем кон- 
кретного типа, реализуются внешними 
загружаемыми модулями. Для каждой из 
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них обеспечивается выполнение всех 
операций установки режимов програм- 
мирования и собственно программиро- 
вания, предусмотренных в соответству- 
ющем модуле, а также набор операций 
контроля. 

В настоящее время в составе Упргод 
Р\!и$ имеются следующие модули: 
ВОМ.ЕО — редактор ПЗУ; 

РАЁ.ЕО — редактор ПЛМ; 

27ХХ.РВС — программирование УФ 
РПЗУ серий 27хх, 573, К57З; 

2728.АОТ — автоматическое определе- 
ние типа микросхем серий 27хх, 28хх, 
29хх; 

АТХХ.РВС — программирование ППЗУ с 
плавкими перемычками серий К556, 
КР556; 

1556Х.РАС — программирование ПЛМ 
серии К1556; 

ВТ1.РВС — программирование ПЛМ се- 
рии К556; 

УЕ4Х.РВС — программирование микро- 
контроллеров серий 874х;,. 

\УЕ51.РВС — программирование микро- 
контроллеров серий 875х, КР1816, 
КР1830, 89хх; 

28ХХ.РВС — программирование микро- 
схем ЕЕАЗН-памяти серий 28хх, 29хх; 
ТЕЗТ.РВС — тестирование платы про- 
грамматора. 

В стадии разработки находятся мо- 
дули программирования микроконтрол- 
леров Р!С, последовательных (битных) 
ППЗУ и проверки микросхем ОЗУ. 

В комплект Упргод Р!и$ входит пакет 
программ Уп!ргод ОВеуе!орег’$ КИ (под- 
робнее о нем рассказывается далее), 
позволяющий самостоятельно созда- 
вать новые программирующие модули. 
Кроме того, к Упргод Р\$ можно под- 
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ключить любые определяемые пользо- 
вателем программы-конвертеры, преоб- 
разующие различные формы представ- 
ления образа ПЗУ в вид, необходимый 
для программирования. 


Экранный вариант программы 
Упргод Р!и$ выполняет следующие опе- 
рации: 


— работа с файлами: создание/загруз- 
ка/сохранение буфера редактирования, 
открытие/компиляция файла конверте- 
ром ит.д.; 


КР574УД2А 


Рис. 3 


— редактирование: отмена последнего 
изменения, начало/конец/снятие выде- 
ления, операции с «записной книжкой», 
заполнение блока значением, логичес- 


Файлы и модули, создаваемые и 
заменяемые пользователем | 


Редактор | 


ЕТ 


Параметры 


Данные для программирования 


кие операции, поиск, различные перехо- 
ды. Просмотр и редактирование содер- 
жимого буфера программирования. 
Данные могут быть представлены по вы- 
бору в виде массива четырехразрядных 
тетрад (младших и старших половин 
байта), байтов, слов или двойных слов. 
Каждый элемент массива изображается 
соответствующим символом кода АЗСИ 
и двоичным, восьмиричным, десятичным 
либо шестнадцатиричным числом. При 
работе с ПЛМ содержимое буфера про- 
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граммирования представляется набо- 
ром матриц И, ИЛИ, НЕ; 

— выбор типа ПЗУ: тип выбирается из 
экранного меню. Номенклатура про- 
граммируемых микросхем соответству- 
ет заданной в конфигурационном файле. 
Функция Ашодеес{ пытается опреде- 
лить тип ПЗУ автоматически; 

— действия с ПЗУ: программирование, 
разные проверки (на чистоту, возмож- 
ность допрограммирования, совпадение 
с содержимым буфера), стирание/за- 
пись бита защиты и т. д.; 

— настройка режимов и конвертеров: 
установка режимов программирования, 
настройка оболочки Упргод Р!и$, под- 
ключение/редактирование конвертеров. 
Режимы устанавливают в диалоге, пол- 
ностью зависящем от конкретного моду- 
ля программирования, например, для 
УФ ППЗУ серии 27ххх имеется 18 раз- 
личных вариантов. При необходимости 
можно включить или выключить контроль 
записи и дать произвольные значения 
всем переменным алгоритма програм- 
мирования; 

— операции с окнами: перемещение, 
масштабирование, раскрытие, восста- 
новление, переход к следующему, зак- 
рытие, разложить/выстроить окна; 

— разные операции: калькулятор, вызов 
внешних утилит, информация об Уп!ргод 
Р\и$. 

Версия программы, параметры кото- 
рой задаются в командной строке 005, 
выполняет те же функции, что и экран- 
ная, за исключением интерактивных 
(просмотра и редактирования данных) и 
модификации буфера программирова- 
ния. Она может быть полезна при посто- 
янной работе с ПЗУ одного и того же 
типа, позволяя обойти утомительные 
операции ручной установки режимов при 
каждом запуске программы. 
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Рис. 4 


ПАКЕТ ОМРАОС 
РЕУЕГОРЕВ'’$ КИТ 


Как говорилось выше, пользователь 
имеет возможность создавать и подклю- 
чать к Уп!ргод Р!и$ собственные модули 
программирования и тестирования мик- 
росхем, редактирования данных для 
программирования, автоматического 
определения типа микросхемы и конфи- 
гурационные файлы. В этом ему помо- 
жет Упргод Оеуеорег’$ КИ. Подробное 
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описание всех возможностей этого па- 
кета потребовало бы слишком много 
места. Поэтому очень кратко остановим- 
ся лишь на общих принципах. 

На рис. 4 показано взаимодействие 
ядра программы Упгод Р!и$ с модуля- 
ми, подготовленными пользователем. 
Внутри ядра находятся основные интер- 
фейсы, взаимодействующие с внешни- 
ми (по отношению к нему) модулями и 
файлами данных, и другие неизменяе- 
мые части программы, обеспечивающие 
ее функционирование. 

Модуль «Программирование» — соб- 
ственно программа записи данных в 
микросхему, их чтения, сравнения ит. д., 
— реализует соответствующие времен- 
ные диаграммы с учетом всевозможных 
параметров этих процессов. Пользова- 
тель может разработать собственный 
модуль для нужной ему микросхемы, не 
вникая в конкретное устройство про- 
грамматора и пользуясь только логичес- 
кими понятиями шины данных, шины ад- 
реса, управляющих сигналов. Для этого 
вядре Ипргод Р!$ имеется ряд стандар- 
тных функций, к которым можно обра- 
щаться из любого модуля. 

Модуль «Редактор» служит для ото- 
бражения на экране монитора содержи- 
мого буфера программирования с дан- 
ными, предназначенными для занесения 
в ПЗУ или прочитанными из него. Чаще 
всего бывает достаточно поставляемых 


с программатором бинарного редактора 
для ПЗУ с линейной структурой и редак- 
тора ПЛМ для логических матриц. Но 
если требуется создать на экране образ 
ПЗУ в каком-либо необычном виде, при- 
дется написать собственный редактор. 
Задача эта сложная, но выполнимая. 
Оп!ргод Оеуеорег’$ КИ предоставляет 
такую возможность. 

Доступен пользователю и модуль 
«Автоопределение», по многим причинам 
отделенный от модуля «Программирова- 
ние». А в модуль «Подсказка» можно по- 
местить справочные данные, относящие- 
ся к модулям собственной разработки. 

Информация, необходимая для свя- 
зи всех модулей с ядром программы и 
относящаяся к конкретным типам про- 
граммируемых микросхем, находится в 
конфигурационном файле, который 
пользователь может дополнять и редак- 
тировать. В дополнительном конфигура- 
ционном файле автоматически фиксиру- 
ются данные о настройках программы, 
сделанных уже во время работы с ней. 

Тип ПЗУ задается пользователем 
вручную или определяется с помощью 
модуля «Автоопределение». После этого 
программа выбирает модули «Редактор» 
и «Программирование», нужные для ра- 
боты с ПЗУ этого типа, и передает им из 
конфигурационного файла необходимые 
параметры. «Редактор» ‘через ядро 
Уп ргод Р!и$ выдает образ ПЗУ на экран 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


монитора и позволяет редактировать 
его, пользуясь клавиатурой и «мышью». 
Модуль «Программирование» через 
ядро управляет программатором, обес- 
печивая выполнение всех необходимых 
операций. 

В заключение необходимо отметить, 
что программа Уп! ргод Р!и$ бурно разви- 
вается как в сторону увеличения числа 
поставляемых с ней программирующих 
модулей, так и в сторону упрощения их 
самостоятельной разработки за счет 
«интеллектуализации» пакета Цп!ргод 
Оеуе!орег’$ КИ. 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Программатор Ип!Ргод (для всех 
видов ПЗУ, ПЛМ и т. д.}, печатную 
плату для его самостоятельного из- 
готовления, программы и др. можно 
приобрести в фирме «МикроАрт» 
(тел.: 189-28-01, 180-85-98), на Ми- 
тинском радиорынке (место № 4) или 
заказать по почте ( 123022, Москва, 
а/я 76). Также высылаем конвертеры 
$УСА-РАЕ, микро-АТС и др., книги по 
компьютерной тематике: «Железо 
1ВМ 98», «Вопросы и ответы по Си 
С++» и др. Для получения каталога и 
реквизитов в письмо вложите кон- 
верт с вашим адресом. 


НПФ “РАДИО - СЕРВИС” 


Снабжение предприятий изделиями электронной техники и электротехнической продукцией 


НПФ “Радио-Сервис” имеет честь предложить вашему вниманию свою новую разработку - электронный цифровой термометр “Термэл”. 
Предназначен для измерения температуры - газов, жидкостей, твердых, пластичных и сыпучих сред. Термометры “Термэл” прошли государственные испытания, 
- внесены в Государственный реестр средств измерения за №16365-97 и допущены к применению. Термометр может быть использован взамен ртутных и других 
_ стеклянных термометров. При этом термометр “ТЕРМЭЛ” выдерживает вибрацию до 20 и удар до 109. Термометры для применения в сферах распространения 
государственного метрологического контроля, по заявке заказчика, могут поставлятся с проверкой органами государственной метрологической службы. 


НПФ “РАДИО — СЕРВИС” 
МЫ ИЗБАВИМ ВАС ОТ ЗАБОТ! 


РАДИО № 3, 1998 


Наиболее перспективные области применения электронного цифрового термометра “Термэл”: 
У При научных исследованиях - где необходима высокая точность измерения температуры. 
У В технологических процессах различных отраслей промышленности - таких как 
нефтеперерабатывающие заводы, газовые компании, буровые установки. Везде, где требуется 
неприхотливый, выдерживающий удары и вибрацию термометр. 
У В сельском хозяйстве, на зерноперерабатывающих заводах, мясо и молочных комбинатах. Там, 
где необходимо использовать “Экологически чистые” приборы измерения температур. 
У Параметры прибора не есть что-то незыблемое. Мы способны учесть все Ваши пожелания и 
видоизменить прибор для полного соответствия Вашим задачам. 

Научно — производственная фирма “Радио-Сервис”: 
Это производство радиоэлектронных приборов и печатных плат любой конфигурации по Вашему _ 
заказу и по разумным ценам и снабжение предприятий изделиями электронной технии. = — 
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ИЗМЕРЕНИЯ 


ВОЗВРАЩАЯСЬ К НАПЕЧАТАННОМУ 


«ПРОСТОЙ ЦИФРОВОЙ МЕГОММЕТР» 


В статье С. Бирюкова с таким названием («Радио», 1996, № 7, 
С. 32, 33) описан измеритель сопротивлений с верхним пределом 
2ГОм, нижним — 200 Ом (разрешающая способность — 0, 1 Ом). Мно- 
гие радиолюбители в своих письмах просят рассказать о возможно- 
сти расширения диапазона измерений в сторону малых сопротивле- 
ний, например, вводом пределов 20и 2 Ом. О таком широкодиапа- 
зонном омметре и рассказывает автор. 


Казалось бы, все очень просто — достаточ- 
но добавить два предела измерения в пере- 
ключателе $А1, ввести дополнительные эта- 
лонные итокозадающие резисторы в 10 и 100 
раз меньше по сопротивлению, нежели для 
предела 200 Ом, — и можно измерять сопро- 
тивления величи- 
ной до долей ома. 
Однако сопротив- 
ление соединитель- 
ных проводов, атак- 
же нестабильность 
сопротивления кон- 
тактов переключа- 
телей и зажимов 
для подключения 
измеряемых резис- 
торов не позволят 
реализовать необ- 
ходимую точность. 
-78 Здесь поможет 
четырехпроводный 
метод измерения 
сопротивления 
(рис. 1). Через проверяемый резистор и одну 
пару зажимов пропускается относительно 
стабильный ток, задаваемый источником пи- 
тания и одним из резисторов ВЗ1, ВЗ2. Паде- 
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ние напряжения на измеряемом сопротивле- 
нии снимается второй парой зажимов и пода- 
ется на измерительный вход АЦП. При такой 
схеме измерений падение напряжения након- 
тактах переключателей, зажимах и проводах 
не влияет на результат. Кроме того, не оказы- 
вает влияния и точность задания тока в цепи, 
поскольку АЦП измеряет отношение напряже- 
ний на контролируемом сопротивлении и об- 
разцовом (одном из резисторов В29, ВЗ0). 

Схема коммутации цепей омметра приве- 
дена на рис. 2, нумерация вновь введенных 
элементов продолжает прежнюю. Измери- 
тельные цепи (см. рис.1) питаются от разно- 
сти напряжений батареи питания ивнутренне- 
го стабилизатора микросхемы АЦП КР572ПВ5 
(-3 В). Нагрузочная способность этого стаби- 
лизатора для вытекающего тока увеличена за 
счет подключения к его выходу эмиттерного 
повторителя на транзисторе \Т1. 

Дополнительная секция $А1.4 исключает 
суммирование сопротивления контактов пере- 
ключателя и эталонных резисторов В29, ВЗО. 

Резисторы В2 и ВЗЗ шунтируют гнезда 1 и 
4, 5 и 3 соответственно. Это никак не отража- 
ется на точности, поскольку их сопротивление 
намного больше, чем контактов и проводов, 
но существенно упрощает коммутацию. 
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Соединение контакта 2 розетки Х$2 со вхо- 
дом +0,-„ АЦП и расположение его между 
контактами 1, 4и 5, 3 способствует уменьше- 
нию влияния токов утечки разъема наточность 
измерения на высокоомных пределах. 

Какуказывалось в основной статье, эталон- 
ные резисторы, работающие на пределах ме- 
нее 200 кОм, полезно уменьшить на 0, 1...0,2 % 
относительно величин, указанных на схеме. 
Для этого параллельно резисторам В29 и ВЗ0 
(ихдопуск должен бытьнехуже 0, 1...0,2 %) сле- 
дует подключить резисторы сопротивлением 
750 Оми 7,5 кОм соответственно. 

В конструкции переключатель $А1 приме- 
нентипа ПГ2-8-12П4Н. Транзистор МТ1 — лю- 
бой структуры п-р-п, с мощностью рассеяния 
не менее 350 мВт и коэффициентом переда- 
чи тока базы П,,, не менее 100 при токе кол- 
лектора 100 мА. 

В связи стем что на низкоомных пределах 
потребление тока велико (до 100 мА), для ом- 
метра целесообразно изготовить сетевой ста- 
билизированный источник питания напряже- 
нием 9...10 В. Можно воспользоваться адап- 
тером на напряжение 12 В иток до 300 мА, до- 
полнив его стабилизатором на микросхеме 
КР142ЕН8А (или КР142ЕН8Г). Для устойчиво- 
сти ее работы параллельно выходу следует 
подключить керамический конденсатор емко- 
стью 1 мкФ, расположив его рядом с микро- 
схемой. 

Рекомендации по выбору элементов, ри- 
сунку печатной платы, конструктивному офор- 
млению, налаживанию — те же, что и для опи- 
санного ранее варианта прибора. В качестве 
Х$1 иХ$2 можно использовать стандартные 
низкочастотные разъемы ОНЦ-ВГ, имеющие 
соответствующее число гнезд. К четырем кон- 
тактам ответной вилки следует подпаять раз- 
ноцветные провода с зажимами “крокодил” на 
концах. 

При измерении на пределах 2; 20 и 200 Ом 
вилку разъема измерительного кабеля вклю- 
чают в розетку Х$1 и контролируемый резис- 
тор подключают к измерителю четырьмя за- 
жимами (1 и4 — кодному выводу, 5и3З-—кдру- 
гому). На пределах 2; 20 и 200 кОм можно ис- 
пользовать два зажима, подключенных к кон- 
тактам 4 и 5. На пределах 2 МОм - 2 ГОм вил- 
ку переключают в розетку Х$2 и используют 
зажимы, подключенные к контактам 1 и З. Ис- 
точник питания лучше включать после подсо- 
единения контролируемого резистора — это 
уменьшит время установления показаний. 

Повысить удобство пользования прибо- 
ром можно, изготовив зажимы с изолирован- 
ными губками. Для этого у одной из губок 
«крокодила» спилить зубья и на их место напа- 
ять пластинку из двустороннего фольгирован- 
ного стеклотекстолита. Роль одного из зажи- 
мов будет выполнять губка, оставшаяся с зу- 
бьями, роль второго — поверхность пластин- 
ки. Оставшиеся зубья следует подровнятьтак, 
чтобы при измерениях они не касались встав- 
ки. Такими зажимами можно пользоваться на 
всех пределах измерений. 

При использовании сетевого питания в 
приборах с микросхемами КМОГ, к которым 
относится и КР572ПВ5, следует защищать от 
статического электричества те входы микро- 
схем, к которым возможно подключение вне- 
шних элементов в процессе эксплуатации. В 
данном омметре это выводы 30, 31, 35 и 36 
микросхемы. Проще всего это сделатьтак, как 
защищены входы 30 и 31 в ранее описанном 
автором мультиметре (“Радио”, 1996, №5, 
с. 34, рис. 3) — с помощью резисторов 
510 кОм для входов 30 и 31 и 51 кОм для входов 
35 и 36 и конденсаторов 0,01 мкФ, подключае- 
мыхккаждому защищаемому входу. Элементы 
В25, С5 при этом не устанавливают. ы 
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«В ПОМОЩЬ РАДИОКРУЖКУ» — ВЕДЕТ Б. С. ИВАНОВ 


РЕТРО: ПРОСТЫЕ ПРОБНИКИ, 
ПРИСТАВКИ, ИЗМЕРИТЕЛИ 


Для проверки работоспособности тран- 
зисторов можно воспользоваться радио- 
трансляционной сетью, собрав для этого 
приставку, схема которой приведена на 
рис. 8. Проверяемый транзистор \Т и пока- 
занные на схеме детали образуют усили- 


грансляция 


тель, на вход которого поступает сильно 
ослабленное делителем В1В2 напряжение 
сигнала ЗЧ радиотрансляционной сети. 
Если напряжение сети 30 В, на резисторе 
В2 будет всего 0,08 В, ана базе транзисто- 
ра — еще меньше. При исправном транзи- 
сторе втелефонах ВЕ1 будет слышен гром- 
кий звук. По нему, правда, грубо, судят об 
усилительных свойствах транзистора. При 
проверке транзисторов структуры п-р-п 
нужно поменять местами подключение вы- 
водов батареи СВ1 и конденсатора С1. 

В качестве звукового индикатора ВЕ1 
лучше использовать телефонный капсюль 


ДЭМШ, ДЭМ-4М или малогабаритную ди- 
намическую головку (например, 0,1ГД-3 
или 0,1ГД-6), но включать ее следует че- 
рез выходной трансформатор от малога- 
баритного приемника. Его первичную об- 
мотку (с большим числом витков) включа- 
ют в цепь коллектора, а к вторичной под- 
ключают головку. 

Все резисторы — МЛТ-0,25, конденса- 
тор С1 — К50-6, источник питания — бата- 
рея 3336. 

В другом пробнике (рис. 9) проверяе- 
мый транзистор работает в режиме гене- 


Окончание. 
Начало см. в «Радио», 1998, №2, с.42. 
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Рис. 10. 


рации и вголовных телефонах ВЕ1 слышен 
звук определенного тона. При неисправ- 
ном транзисторе звука не будет. 

Телефоны высокоомные (ТОН-1, ТОН-2), 
резисторы — МЛТ-0,25, конденсаторы С1, 
С2 — БМ, МБМ, СЗ — К50-6, разъем Х1 — 
двухгнездная колодка. Зажимы Х2-Х4 для 
подключения транзистора — любой конст- 
рукции, батарея питания — 3336. Какивпре- 
дыдущем случае, при необходимости прове- 
рить транзисторы структуры п-р-п следует 
поменять местами подключение выводов ба- 
тареи и оксидного конденсатора. 

Для проверки транзисторов обеих 
структур (р-п-р и п-р-п) пригоден прибор, 
схема которого приведена на рис. 10. Если 
оба транзистора исправны, прибор пре- 
вращается в несиммётричный мультивиб- 
ратор, работа которого контролируется по 
звуку в головных телефонах. При неисп- 
равном транзисторе звука не будет. Таким 
образом, для проверки транзисторов с по- 
мощью этого прибора нужно иметь по од- 
ному исправному транзистору каждой 
структуры, которые используются как об- 
разцовые. 

Вкачестветелефонов используют капсю- 
ли ДЭМ-4М, ДЭМШ, микротелефон ТМ-2. 
Источник питания С1 — один из элементов 
316, 332, 343 или 373. Выключателя питания 
в приборе нет — когда транзисторы не под- 
ключены, потребления тока от источника не 
будет. 

Порядок работы с прибором такой. При 
проверке транзистора, например структу- 
ры р-п-р, его подключают к соответствую- 
щим зажимам прибора, а к другим зажи- 
мам — заведомо исправный транзистор 
другой структуры, п-р-п. После этого в 


двухгнездную колодку вставляют вилкуте- 
лефона и контролируют работу мультивиб- 
ратора. 

Проверять маломощные транзисторы 
любой структуры можно также с помощью 
пробника (рис. 11), в котором проверяе- 
мый транзистор работает в паре с образ- 
цовым (заранее проверенным и специаль- 
но подобранным для пробника), но другой 
структуры. Если, скажем, проверяюттран- 
зистор структуры р-п-р, его выводы встав- 
ляют в гнезда разъема Х1, авгнезда разъе- 
ма Х2 вставляют выводы образцового 
транзистора структуры п-р-п. Тогда полу- 
чится генератор, вырабатывающий коле- 
бания звуковой частоты, — они слышны в 


Рис. 11 


головном телефоне ВЕТ. Звук будет лишьв 
случае исправности проверяемого транзи- 
стора. Момент возникновения генерации 
зависит от положения движка переменно- 
го резистора ВЗ «Генерация». 

Кроме двух исправных образцовых 
транзисторов разной структуры, для проб- 
ника понадобятся миниатюрный телефон 
ТМ-2А, источник питания С@1 — элементы 
316, 332, 343, 373, переменный резистор 
любого типа и постоянные резисторы МЛТ 
мощностью до 0,5 Вт. Разъемами могут 
быть панельки под транзисторы, гнезда 
или зажимы. 

Коэффициент передачи проверяемого 
транзистора нетрудно определять по поло- 
жению движка переменного резистора — 


чем в большем диапазоне его перемеще- 
ния будет сохраняться звук в телефоне, 
тем большим коэффициентом передачи 
обладает транзистор. 


Каки другие радиодетали, транзисторы 
имеют свои параметры, определяющие их 
использование втех или иных устройствах. 
Но прежде чем ставить транзистор в конст- 
рукцию, его нужно проверить. Для провер- 
ки всех параметров транзистора потребу- 
ется сложный измерительный прибор. 
Сделать такой прибор в любительских ус- 
ловиях практически невозможно. Да они 
не нужен: ведь для большинства конструк- 
ций достаточно знать лишь статический ко- 
эффициент передачи тока базы, а еще 
реже — обратный ток коллектора. Поэто- 
му лучше обойтись простейшими прибора- 
ми, измеряющими эти параметры. 

Как можно судить о статическом коэф- 
фициенте передачи тока базы? Посмотри- 
те на рис. 12. Транзистор подключен к ис- 
точнику питания С1, и в цепи его базы про- 
текает ток, который зависит от сопротив- 
ления резистора В1. Этот ток транзистор 
усиливает. Значение усиленноготока пока- 
зывает стрелка миллиамперметра, вклю- 
ченного в цепи коллектора. Достаточно 
разделить значение тока коллектора на 
значение тока в цепи базы и вы узнаете 
статический коэффициент передачи тока. 

Существуют дванесколько различающих- 
ся коэффициента передачи тока — П.,. ий... 


Рис. 12 
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Первый называется динамическим коэффи- 
циентом передачи тока и показывает отноше- 
ниеприращениятокаколлектораквызвавше- 
муего приращениютока базы. Измерять этот 
коэффициент в любительских условияхтруд- 
но, поэтому на практике чаще определяют 
второй коэффициент. Это — статический ко- 
эффициент передачи тока, показывающий 
отношение тока коллектора к данному току 
базы. При небольших токах коллектора оба 
коэффициента близки. 

И еще о коэффициенте передачи тока. 
Он во многом зависит от тока коллектора. 
В некоторых измерительных приборах, 
схемы которых были опубликованы в попу- 
лярной радиотехнической литературе про- 
шлых лет, коэффициент передачи тока ма- 
ломощных транзисторов измерялся при 
токе коллектора 20 и даже 30 мА. Это оши- 
бочно. При таком токе усиление транзис- 
тора падает и прибор показывает занижен- 
ное значение коэффициента передачи 
тока. Вот почему иногда приходится слы- 
шать, что одни и те же транзисторы при 
проверке на разных приборах показывают 
коэффициенты передачи, отличающиеся 
вдвое и даже втрое. Показания любого из- 
мерителя будут близкими лишь в том слу- 
чае, если максимальный ток коллектора 
при измерениях не превышает 5 мА. Такой 
предел принят в описываемых ниже про- 
стых конструкциях. В более сложных изме- 
рителях для транзистора устанавливают 
такой ток коллектора, при котором транзи- 
стор будет работать в конструкции, — он 
определит реальное значение коэффици- 
ента передачи. 
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Рис. 13 


На рис. 13 приведена простейшая схе- 
ма практического прибора для проверки 
транзисторов структуры р-п-р. Работает 
прибор так. К зажимам (или гнездам) «Э», 
«Б», «К» подключают выводы транзистора 
(соответственно эмиттер, базу, коллек- 
тор). При нажатой кнопке $В1 на выводы 
транзистора подается питающее напряже- 
ние от батареи СВ1. В цепи базы транзис- 
тора при этом начинает протекать неболь- 
шой ток. Его значение определяется в ос- 
новном сопротивлением резистора В1 (по- 
скольку сопротивление эмиттерного пере- 
хода транзистора мало по сравнению с со- 
противлением резистора) и в данном слу- 
чае выбрано равным 0,03 мА (30 микроам- 
пер). Усиленный транзистором ток регис- 
трирует миллиамперметр РА1 в цепи кол- 
лектора. Шкалу миллиамперметра можно 
отградуировать непосредственно в значе- 
нияхИ,, „. Если в приборе использован мил- 
лиамперметр, рассчитанный на измерение 
тока до ЗмА (такой предел есть в авомет- 
ре Ц20), тогда отклонение стрелки на ко- 
нечное деление шкалы будет соответство- 
вать коэффициенту передачи тока 100. Для 
миллиамперметров с другими токами от- 
клонения стрелки на конечное деление 
шкалы это значение будет иным. Так, для 
миллиамперметра со шкалой на 5 мА пре- 
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дельное значение коэффициента переда- 
чи тока при указанном выше токе базы бу- 
дет около 166. 

Детали прибора совсем не обязательно 
располагать в футляре. Их можно быстро 
соединить друг с другом и проверить 
партию имеющихся у вас транзисторов. 
Резистор В2 предназначен для ограниче- 
ния токачерез миллиамперметр, если слу- 
чайно попадется транзистор с пробитым 
переходом эмиттер - коллектор. 

А как быть, если надо проверить тран- 
зисторы другой структуры — п-р-п? Тогда 
придется поменять местами выводы бата- 
реи питания и миллиамперметра. 

Еще одна приставка кавометру — испы- 
татель транзисторов (рис. 14), позволяю- 
щий измерить два параметра биполярных 
транзисторов малой мощности: П,,.— ста- 
тический коэффициент передачи тока 
базы, КБО — обратный ток коллектора. Ис- 
пытываемый транзистор УТ подключают 
выводами к соответствующим зажимам 
«Э», «Б» И «К». В зависимости от структуры 
проверяемого транзистора переключа- 
тель ЗА2 устанавливают в положение «р-п- 
р» или «п-р-п». При этом изменяется по- 
лярность подключения источника питания, 
а также выводов индикатора РА\1. 

Как и в предыдущей приставке, в каче- 
стве индикатора используется авометр 
Ц20. При измерении коэффициента П,.. 
(переключатель $А1 в правом по схеме по- 
ложении) параллельно индикатору под- 
ключается через секцию $А1.3 резистор 
В2, в результате чего стрелка индикатора 
отклоняется до конечного деления шкалы 
уже при токе 3 мА*В`этом же положении 
переключателя через секцию $А1.2 квыво- 
ду базы испытываемого транзистора под- 
ключается резистор В1, обеспечивающий 
ток базы 10 мкА. При этом шкала индика- 
тора будет соответствовать коэффициен- 
туп.,.=300 (3 мА:0,01 мА=300). 

левом по схеме положении переклю- 
чателя ЗА1 база испытываемого транзисто- 
ра УТ соединяется с источником питания, а 
шунтирующий резистор В2 отключается от 
индикатора. Это положение соответствует 
измерению обратного тока коллектора, а 
шкала индикатора — току 300 мкА. 

Все измерения проводят при нажатии 
кнопочного выключателя $В1. 

Резистор В1 типа МЛТ-0,25, подстроеч- 
ный резистор В2 любого типа. Переключа- 
тели — движковые, кнопочный выключа- 
тель — ссамовозвратом (применима звон- 
ковая кнопка). 

Зажимы для подключения транзистора- 
любые, важно лишь, чтобы они обеспечи- 
вали надежный контакт с выводами тран- 
зистора. Хорошо зарекомендовали себя 
самодельные зажимы (их можно приме- 
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нить и в других измерителях и 
пробниках), показанные на рис. 
15. Зажим состоит из двух согну- 
тых полосок пружинящей латуни 
или бронзы. В наружной 1 и внут- 
ренней 2 полосках просверлены 
отверстия под вывод транзисто- 
ра. Внутренняя полоска необходи- 
ма для увеличения надежности ус- 
тройства и пружинящих свойств 
зажима. Полоски скрепляют друг 
с другом и прикрепляют к корпу- 
суприставки винтами 3. Для креп- 
ления вывода транзистора нужно 
прижать верхнюю часть полосок 
до совмещения отверстий, вста- 
вить в отверстия вывод транзис- 
тора и отпустить полоски. Вывод 
транзистора будет надежно прижат к по- 
лоскам в трех точках. 

Возможный вариант конструкции этой 
приставки показан на рис. 16. Верхняя па- 
нель изготовлена из изоляционного мате- 
риала (гетинакс, текстолит), нижняя (на 
ней укреплена батарея питания СВ1) и бо- 
ковые стенки — из алюминия или другого 
листового металла. 

Налаживание приставки сводится к ус- 
тановке резистором В2 заданного преде- 
ла измерения, равного 3 мА. Для этого 
нужно установить переключатель $А1 в по- 


ложение «п, „» и, не подключая транзистор, 


включить между зажимами «Э» и «К» посто- 
янный резистор сопротивлением 1,5 кОм 


Рис. 15 


(подобрать точно). Включив кнопочным 
выключателем питание, резистором В2 ус- 
танавливают стрелку индикатора РА1 на 
конечное деление шкалы. 

Для проверки транзисторов с жесткими 
короткими выводами (например, серии 
КТЗ15) нужно вырезать из фольгированного 
материала небольшую планку и прорезать в 
фольге несколько канавок, чтобы получились 
три дорожки. Ширина дорожек и расстояние 
между ними должны соответствовать разме- 
рамвыводовтранзистора. К дорожкам подпа- 
ивают отрезки многожильного монтажного 
провода, которые при проверке транзистора 
подключают к соответствующим зажимам 
прибора. Выводы транзистора прикладывают 
кдорожкам и нажимаюткнопку $В1 прибора. 
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Перед монтажом транзисторов сред- 
ней и большой мощности тоже бывает нуж- 
но знать их статический коэффициент пе- 
редачи тока, а иногда и обратный ток кол- 
лектора. Конечно, можно было бы ввести 
дополнительный переключатель в преды- 
дущие приставки и проверять на них тран- 
зисторы повышенной мощности. Но по- 
добная проверка требуется не часто, а до- 
полнительная коммутация усложнила бы 
конструкции приставок. Поэтому проще 
изготовить еще одну приставку к авомет- 
ру — только для проверки транзисторов 
повышенной мощности. Схема такой при- 
ставки показана на рис. 17. 

Как и в предыдущих приставках, испы- 
тываемый транзистор УТ подключают кза- 
жимам «Э», «Б» и «К», а необходимую по- 
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лярность источника питания и включения 
индикатора РА1 для транзисторов разной 
структуры устанавливают переключателем 
ЗА1. Коэффициентй». измеряют при фик- 
сированном токе базы, равном 1 мА. Этот 
ток зависит от сопротивления резистора 
А1. Шкала индикатора (авометр включен 
на измерение постоянного тока до 300 мА) 
оказывается рассчитанной на коэффици- 
ент П»,.=300. 

После подключения транзистора и ус- 
тановки переключателя в нужное положе- 
ние нажимают кнопку $В1 и по шкале аво- 
метра определяют параметр П.,.. Следует, 
однако, учитывать, что продолжительность 
измерения должна быть возможно мень- 
шей, особенно для транзисторов с боль- 
шим (свыше 100) значением п, .. При необ- 
ходимости измерить обратный ток коллек- 
тора отключают от приставки вывод эмит- 
тера и нажимают кнопку. 

Переключатель — движковый, кнопка и 
зажимы — любые. 

Описанные здесь приставки могут 
стать основой самостоятельной конструк- 
ции измерительного прибора с использо- 
ванием в нем микроамперметра с током 
полного отклонения от 100 до 300 мкА. В 
каждом случае в зависимости отиндикато- 
ра придется подобрать соответствующие 
резисторы. Нетрудно также объединить 
все приставки в единый самостоятельный 
измерительный прибор. 


Авометр Ц20, как известно, предназна- 
чен для измерения постоянного напряже- 
ния. Однако пользоваться им как вольтмет- 
ром не всегда бывает возможно. Это, вча- 
стности, касается измерений напряжений 
в высокоомных цепях радиоустройств. 
Ведь относительное входное сопротивле- 
ние его вольтметра постоянноготока неве- 
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лико — около 20 кОм/В, и при измерении 
напряжения через прибор протекает зна- 
чительная часть тока измеряемой цепи. 
Это приводит к шунтированию измери- 
тельной цепи и появлению ошибки (иног- 
да значительной) в измерениях. Поэтому 
одной из первых задач по совершенство- 
ванию комбинированного измерительного 
прибора Ц20 является повышение его от- 
носительного входного сопротивления 
при измерении напряжений. 

Схема сравнительно простой приставки, 
позволяющей решить эту задачу, приведе- 
на на рис. 18. Приставка представляет со- 
бой измерительный мост постоянного тока, 
в одну диагональ которого включен источ- 
ник питания С1, ак другой диагонали под- 
ключен индикатор РА1 (авометр Ц20, вклю- 
ченный на предел измерения постоянного 
тока 0,3 мА). Плечи моста образуют участ- 
ки эмиттер-коллектор транзисторов \Т1 и 
\МТ2, резистор В10 с верхней (по схеме) от 
движка частью переменного резистора В11 
и резистор В12 снижней частью резистора 
В11. Мост балансируют переменным рези- 
стором В11 («Уст. 0»); подстроечным рези- 
стором В8 изменяют напряжение смещения 
на базах транзисторов итем самым уравни- 
вают сопротивления участков эмиттер-кол- 
лектор. 

Измеряемое напряжение подается на 
базы транзисторов через один из добавоч- 
ных резисторов В1-В5. При этом на рези- 
сторах Вб-Н9 образуется падение напря- 
жения, а база транзистора \Т2 оказывает- 
ся под более отрицательным напряжени- 
ем (относительно эмиттера), чем база 
транзистора \Т1. Наступает разбаланс 
моста, и стрелка индикатора отклоняется. 
Угол ее отклонения будеттем больше, чем 
больше измеряемое напряжение на выб- 
ранном поддиапазоне. Причем ток через 
индикатор будет в десятки раз больше (это 
зависит от статического коэффициента 
передачи тока транзисторов), чем через 
входную цепь приставки. 
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Относительное входное сопротивление 
вольтметра с такой приставкой может быть 
около 300 кОм/В, но оно заведомо снижает- 
ся до 100 кОм/В введением подстроечного 
резистора Вб. Это сделано для того, чтобы 
упростить подбор транзисторов и, кроме 
того, использовать добавочные резисторы 
В1-А5 стандартных номиналов (и не подби- 
рать их). Постоянные резисторы — с мощ- 


ностью рассеяния не менее 0,25 Вт, причем. 


добавочные резисторы В1-В5 желательно 
применить с допускаемым отклонением 
+5 %. Подстроечные резисторы Вб, В8 ипе- 
ременный резистор В11 — СПО-0,5, СП-1. 


Транзисторы желательно подобрать с 
одинаковым статическим коэффициентом 
передачи тока, равным 50...80. 

Источникпитания С1 — элементы 332, 343 
или 373 напряжением 1,5 В. Входные гнезда 
Х1-Хб, атакже зажимы Х7, Х8 — любые. 

Детали приставки можно разместить в 
любом подходящем готовом или само- 
дельном корпусе (рис. 19). На верхней па- 
нели корпуса располагают гнезда, зажи- 
мы, выключатель питания и переменный 
резистор балансировки моста. 

Перед налаживанием приставки движ- 
ки резисторов В8 и В11 следует устано- 
вить в среднее по схеме положение, аре- 
зистора Вб — в верхнее (это нужно для 
того, чтобы выводы баз транзисторов со- 
единялись накоротко). К зажимам под- 
ключают щупы авометра, включенного на 


Рис. 19 


предел измерения постоянного тока до 
0,3 мА. Затем включают питание пристав- 
ки и резистором 811 устанавливают 
стрелку авометра на нулевую отметку, т.е. 
балансируют мост. Движок резистора Аб 
устанавливают в нижнее по схеме поло- 
жение и подстроечным резистором В8 до- 
полнительно балансируют мост. Если при 
этом окажется, что движок резистора В8 
устанавливается близко к одному из край- 
них положений, придется подобрать ре- 
зистор В7 или В8. 
Если, например, 
движок подстро- 
ечного резистора 
находится близко 
кверхнему по схе- 
ме положению, 
резистор В7 дол- 
жен быть меньше- 
го сопротивления 
или резистор НЭ 
большего. Такая 
регулировка сви- 
детельствует 
лишь о том, что 
используемые 
транзисторы от- 
личаются по ста- 
тическому коэф- 
фициенту переда- 
чи тока. 
Следующий этап налаживания — уста- 
новка нужного относительного входного 
сопротивления приставки. Для этого меж- 
ду гнездами Хб и Х2 следует включить ис- 
точник напряжением 1,5 В (например, эле- 
мент 343) и подстроечным резистором Вб 
установить стрелку индикатора РА1 на ко- 
нечное деление шкалы. Подавая на другие 
входные гнезда соответствующие напря- 
жения, проверяют правильность показа- 
ний индикатора на других пределах изме- 
рения. При обнаружении расхождений 
подбирают добавочный резистор соответ- 
ствующего предела измерений. = 
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ЗАНИМАТЕЛЬНЫЕ ЭКСПЕРИМЕНТЫ: 
ДИНАМИЧЕСКАЯ ГОЛОВКА — 
ИГРУШЕЧНАЯ «ТАНЦПЛОЩАДКА» 


Как известно, динамическая головка 
преобразует подводимые к ее катушке 
электрические колебания звуковой часто- 
ты в звук. Происходит это так. Звуковая 


катушка помещена в зазор цилиндричес- 
кого магнита между его полюсами. Каркас 
катушки приклеен кбумажному диффузо- 
ру, направляемому в сторону слушателя. 
Как только в катушке появляется электри- 
ческий ток, вокруг ее витков образуется 
магнитное поле, которое взаимодейству- 
етс полем магнита. При одном направле- 
нии тока катушка выталкивается из зазо- 
ра, при другом — втягивается в него. 

Если жечерез катушку протекает пере- 
менный ток звуковой частоты, катушка ко- 
леблется в зазоре с такой же частотой. 
При этом диффузор тоже колеблется, со- 
здавая звуковые волны, — их мы и слы- 
шим. 

После такого краткого экскурса втео- 
рию, приступим к экспериментам с дина- 
мической головкой. Вам потребуются ди- 
намическая головка мощностью 1-2 Вт 
со звуковой катушкой сопротивлением 
4—8 Ом, звонковая кнопка и батарея на- 
пряжением 4,5 В (ее можно составить из 
нескольких последовательно соединен- 
ных гальванических элементов). Эти де- 
тали соедините в последовательную цепь 
(рис. 1). К металлическому ободу голов- 
ки прикрепите проволочный кронштейн и 
привяжите к нему отрезок швейной нит- 
ки слегким деревянным“"или пластмассо- 
вым шариком на конце — он должен ле- 
жать на диффузоре. Нажмите на кнопку. 
Через звуковую катушку потечет ток, 
диффузор вытолкнется и подбросит ша- 
рик. (Если диффузор, наоборот, втянется, 
придется поменять местами проводники, 
подходящие к выводам звуковой катуш- 
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Рис. 4 


ки либо источника питания). Нажимая и 
отпуская кнопку в определенном темпе, 
можно заставить шарик выделывать в 
воздухе разнообразные пируэты. 
Подключите динами- 
ческую головку параллель- 
но головке радиоприемни- 
ка или вместо нее — ша- 
рик будет подпрыгивать в 
такт с музыкой. Можно 
воспользоваться трансля- 
ционной сетью и включить 
в нее головку, но через по- 
нижающий трансформа- 
торТ1 ипеременный рези- 
стор В1 (рис. 2). Резисто- 
ром можно регулировать 
громкость звука, а зна- 
чит, амплитуду колеба- 
ний диффузора и высоту 
подпрыгивания шарика. 
Трансформатор лучше применить от 
абонентского трансляционного громко- 
говорителя, рассчитанного на работу от 
сети напряжением 15 В. Если его нет, в 
виде исключения только для проведения 
опыта, изготовьте трансформатор, ис- 
пользовав в качестве магнитопровода... 
гвозди (рис. 3). Для такого трансформа- 
тора сначала нужно склеить из плотной 
бумаги цилиндрический каркас со щеч- 
ками по краям. Внутренний диаметр кар- 
каса может быть 15...20 мм, длина — 
20...25 мм. На каркас наматывают виток 
к витку вторичную обмотку — 100 витков 
провода -ПЭВ или ПЭЛ диаметром 
0,3...0,4 мм, а поверх нее — первичную, 
состоящую из 2000...2600 витков прово- 


да такой же марки, но диаметром 
0,12...0,15 мм. После этого внутрь карка- 
са с обеих сторон вставляют гвозди. 

Музыкальные произведения, переда- 
ваемые по трансляционной сети, будут 
теперь сопровождаться звуками подска- 
кивающего шарика и его пируэтами в 
воздухе. 

Заключительный этап проведенных эк- 
спериментов — изготовление оригиналь- 
ной игрушки в виде необычной танцпло- 
щадки (рис. 4). На столе — небольшая ко- 
робка ввиде импровизированной эстрады 
с фигуркой танцора на сцене и двумя руч- 
ками управления налицевой стенке. Пово- 
ротодной ручки — иосветилась сцена, за- 
играла музыка, танцор «ожил», начал пля- 
сать, выполняя под ритм самые замысло- 
ватые движения руками, ногами, корпу- 


сом. Поворотом другой ручки можно подо- 
брать оптимальное освещение сцены. 
«Танцплощадка» состоит из нескольких 
деталей. Главная из них сцена 6, изготов- 
ленная из фанеры или другого прочного 
материала толщиной 5...8 мм. Днау сце- 
ны нет, а в верхней крышке вырезано от- 
верстие под динамическую головку 11. К 
диффузору головки (внутри гофра) при- 
клеен резиновым клеем кружок 12 изчер- 
тежной бумаги. На этом кружке стоит фи- 
гурка танцора 5. Туловище фигурки выре- 
зают из легкого материала, скажем баль- 
зы, атрубочки для рук и ног — из сухой бу- 
зины или тоже бальзы. Через трубочки 
пропускают швейную нить и прикрепляют 
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ее к туловищу так, чтобы трубочки легко 
сгибались относительно друг друга и ту- 
ловища. С помощью такой же нити 4 фи- 
гурку прикрепляют к потолку 7. При этом 
ноги танцора должны касаться кружка ди- 
намической головки, но не сгибаться. 

Спереди к сцене прикрепляют П-об- 
разную стоку 10, изготовленную из кар- 
тона или плотной чертежной бумаги. Ли- 
цевую часть стойки нужно оформитьтак, 
чтобы было впечатление, что это — зана- 
вески и шторы, а также барьер сцены. 

В углах стойки с внутренней стороны 
укреплены держатели 8 — по два в каж- 
дом углу на некотором расстоянии друг 
от друга. Они изготовлены из картона. В 
стойки ввернуты малогабаритные лампы 
9, которые соединяют проводниками с 
деталями электрической цепи, располо- 
женными внутри сцены. 

Потолок 7 склеивают из картона или 
плотной чертежной бумаги и приклеива- 
ют к стойке 10. Сзади к сцене и потолку 
прикрепляют винтами 1 стенку 2 с пред- 
варительно приклеенным к ней декора- 
тивным панно 3 — это может быть под- 
ходящая иллюстрация из журнала или 


ЧИЯ 


рансля 


Рис. 5 


собственный рисунок. Кстати, для скле- 
ивания картона и дерева наиболее удо- 
бен клей ПВА. 

Теперь, наверное, понятно, почему 
фигурка танцора будет плясать. Ведь она 
касается бумажного кружка динамичес- 
кой головки. Стоит подать на головку сиг- 
нал звуковой частоты — и кружок начнет 
вместе с диффузором головки колебать- 
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ся вверх-вниз, как в описанных выше эк- 
спериментах, а значит, подбрасывать 
ноги танцора. Фигурка придет в движе- 
ние. Хотя колебания кружка едва замет- 
ны на глаз, скорость их и сила толчка до- 
статочны, чтобы фигурка подпрыгивала 
сравнительно высоко, имитируя пируэты 
настоящего танцора. 

Нарис. 5 приведена схема устройства. 
Первая ручка управления — переменный 
резистор с выключателями $А1.1и $А1.2. 
Это — регулятор сигнала, поступающего 
от трансляционной линии через транс- 
форматор Т1 на динамическую головку 
ВАТ, иначе говоря, регулятор громкости. 
Вторая ручка управления — переменный 
резистор В1. Им изменяют яркость ламп 
ЕЁ1, ЕЁ2, освещающих сцену. 

Трансформатор может быть готовый 
либо самодельный — о нем рассказыва- 
лосьвыше. Лампы — нанапряжение 2,5 В. 


‹Если освещения сцены будет недоста- 


точно, придется установить две парал- 
лельно соединенные лампы на напряже- 
ние 3,5 В от карманного фонаря. Не ис- 
ключено, что вместо батареи игрушку 
удастся питать от сетевого адаптера. 


ЧИТАТЕЛИ ПРЕДЛАГАЮТ 


АВТОМАТ-ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЬ СВЕТОДИОДОВ 


Изучая работу цифровых микросхем, 
собрал простой, как мне кажется, авто- 
матический переключатель четырех све- 
тодиодов (см. рисунок). В нем всего две 
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микросхемы да две радиодетали, не счи- 
тая источника питания. 

Наэлементах 001.1 и001.2 первой мик- 
росхемы собран генератор импульсов, сле- 
дующих с частотой 
3 Гу (при необходи- 
мости частоту изме- 
няют подбором кон- 
денсатора). Через 
каскад на элементе 
001.3 импульсы по- 
даются на два дели- 
теля частоты, со- 
бранных на счетных 
триггерах. Светодио- 
ды, включенные меж- 
дувходами ивыхода- 
ми триггеров, обра- 
зуют своеобразный 


дешифратор, ото- 
#[1=#14 АЛ3075 бражающий состоя- 
ние триггеров. 


Когда устройство включено, наблюда- 
ется поочередное зажигание светодио- 
дов. Если светодиоды расположить вряд 
с определенной последовательностью, 
нетрудно добиться эффекта «бегущие 
огни». Дополнив устройство переключа- 
телем, соединяющим вывод 1 элемента 
001.1 либо с выводом 2, либо с выводом 
7, получите простейший лототрон. В пер- 
вом варианте соединения по-прежнему 
вспыхивают светодиоды, а во втором бу- 
дет гореть только один из них — угадать 
заранее какой, трудно. 

Евгений Зубков, 15 лет, г. Знаменск 
Астраханской обл. 

От редакции. Для того чтобы дей- 
ствительно нельзя было угадать, какой из. 


‘светодиодов будет светиться после ос-_ 


тановки генератора дополнительным пе-_ 
реключателем, емкость конденсатора С1 
следует уменьшить долюбой величины в 
пределах 1000 пФ...0, 1 мкФ. : 


«В ПОМОЩЬ РАДИОКРУЖКУ» — 


ВЕДЕТБ. С. ИВАНОВ 


ОХ-ВЕСТИ 


Харьков. 

Местная независимая станция 
«Оникс-Радио» (частота 1539 кГц) пере- 
ориентировала антенны своего передат- 
чика на запад, чтобы улучшить слыши- 
мость передач на территории Украины и 
ослабить помехи от них в восточном на- 
правлении. Мониторные наблюдения по- 
казали, что эта станция в темное время 
суток по-прежнему отлично слышна в 
Москве. 

Франция 

Радиостанция «Блю» начала экспери- 
ментальное стереофоническое вещание 
на средних волнах с квадратурной ампли- 
тудной модуляцией. Ее передатчик мощ- 
ностью 300 кВт, работающий на частоте 


_ Окончание. Начало см. на с.23 
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864 кГц, расположен в районе Парижа. 
Тест-передачи продлятся не менее года. 

Публикации 

Вышел в свет первый номер «Сибирс- 
кого ОХ-бюллетеня», призванный инфор- 
мировать о новостях эфира жителей это- 
го огромного российского региона. Его 
авторы и издатели надеются на помощь 
своих читателей, без чего, как показыва- 
ет опыт, ни одно «хобби-издание» долго 
не существует. Информацию для бюлле- 
теня и вопросы по подписке и приобрете- 
нию отдельных номеров направлять Ни- 
колаю Боровенскому по адресу: ул. То- 
реза, 18-45, г. Новокузнецк-40, Кеме- 
ровская обл., 654040, Россия. 

Контакты. 6 декабря 1997 г. в поме- 
щении ЦРКРФ им. Э. Т. Кренкеля состо- 
ялась ежегодная встреча российских лю- 
бителей дальнего радиоприема. На ней 
было принято предложение обратиться 


ко всем существующим в стране объеди- 
нениям любителей дальнего приема, не- 
зависимо от их местонахождения, коли- 
чества членов и направлений по интере- 
сам с просьбой сообщить о себе и о сво- 
ей деятельности. Это позволит российс- 
ким любителям ОХ объединиться и войти 
в состав Европейского ОхХ-совета, член- 
ство в котором даст возможность уча- 
ствовать в мероприятиях, проводимых 
этой организацией. 

Собравшиеся с удовлетворением 
встретили сообщение отом, что «Москов- 
ский Информационный ОХ-бюллетень» и 
справочник «Зарубежное радио на рус- 
ском языке» в наступившем году планиру- 
ется включить в один из официальных 
подписных каталогов России. А сейчас их 
можно купить в московском Доме техни- 
ческой книги (Ленинский проспект, 40). 

Хорошего приемаи 73! С} 
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ОММЕТР 


С ЛИНЕЙНОЙ ШКАЛОЙ 


Н. СЕРЕБРОВ, г. Нижний Новгород 


Если взглянуть на шкалу стрелочного 
индикатора омметра практически любо- 
го авометра, нетрудно убедиться, что 
она нелинейная — вблизи нулевой от- 
метки растянутая, а у конечной — сжа- 
тая. Пользоваться такой шкалой неудоб- 
но, а уж если вы решили самостоятель- 
но построить подобный омметр, врядли 
сможете отградуировать его шкалу. 

Совсем другое дело — омметр с ли- 
нейной шкалой, когда для отсчета пока- 
заний остается пригодной собственная 
шкала стрелочного индикатора. Схема 
именно такого измерительного прибора 
приведена на рисунке. 

Омметр способен измерять сопро- 
тивление резисторов или других дета- 
лей, скажем, обмоток дросселей, кату- 
шек индуктивности, трансформаторов, 
электродвигателей, в диапазоне от де- 
сятых долей ома до сотни килоом. Весь 
диапазон разбит на пять поддиапазо- 
нов, каждый из которых устанавливают 


тем больше, чем больше падение напряже- 
ния нагнездахХ1, Х2, азначит, чем больше 
измеряемое сопротивление. 

Линейность шкалы омметра обеспечи- 
вается протеканием через проверяемую 
деталь, обладающую сопротивлением, 
практически стабильного постоянного 
тока, поскольку ограничительный резистор 
на каждом поддиапазоне выбран сопро- 
тивлением в 62 раза большим по сравне- 
нию с предельно измеряемым сопротив- 
лением. Погрешность измерений при этом 
невелика — не более 1,5 %, что вполне при- 
емлемо в радиолюбительской практике. 

Питается омметр от сети переменно- 
го тока через понижающий трансформа- 
тор Т1. Переменное напряжение со вто- 
ричной обмотки трансформатора пода- 
ется на выпрямительный мост, собран- 
ный на диодах /У04-—\07. Выпрямленное 
напряжение фильтруется конденсатором 
С2 и поступает далее на параметричес- 
кий стабилизатор, выполненный на бал- 


РА1 — М265М или другой микроампер- 
метр с током полного отклонения стрел- 
ки 100 мкА. Транзисторы, кроме указан- 
ных на схеме, могут быть с буквенными 
индексами Г, Е. Трансформатор — мощ- 
ностью не менее 1 Вт со вторичной об- 
моткой на напряжение 12...15 В. Если 
выпрямленное напряжение превысит 15 
В, следует установить оксидный конден- 
сатор на соответствующее номинальное 
напряжение. 

Особых требований к конструкции 
прибора не предъявляется — она может 
быть произвольной. Конечно, стрелоч- 
ный индикатор и все органы управления 
и входные гнезда должны быть располо- 
жены на лицевой панели. 

Как пользоваться омметром? Подклю- 
чив квходным гнездам проверяемый ре- 
зистор, нажимают кнопку выключателя 
5$В1 ипеременным резистором В1З уста- 
навливают стрелку индикатора на нуль 
отсчета (начальное деление шкалы). За- 
тем устанавливают переключатель ЗА? в 
положение «Калибровка», когда группа 
контактов ЗА2.1 размыкается, а ЗА2.2 за- 
мыкается. Переменным резистором В15 
устанавливают стрелку индикатора нако- 
нечное деление шкалы. После этого воз- 
вращают переключатель $А2 в положе- 
ние «Измерение» (показано на схеме). 
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переключателем $А1. Его секция $А1.1 
подключает к исследуемой детали, вы- 
воды которой соединяют с гнездами Х1 
иХ2, ограничительный резистор (В2, В4 
ит. д.) делителя, а секция $А1.2 — об- 
разцовый резистор (В1, ВЗит. д.). 

Падающее на исследуемой детали 
напряжение поступает на каскад, выпол- 
ненный на полевом транзисторе УТТ. 
Второй каскад собран на транзисторе 
\Т2. Каскады соединены между собой по 
мостовой схеме, в одну из диагоналей 
моста включен стрелочный индикатор 
РА1, по шкале которого отсчитывают ре- 
зультат измерений. Переменным резис- 
тором В13 мост балансируют, устанав- 
ливая стрелку индикатора на нулевую от- 
метку отсчета, арезистором В15 ограни- 
чивают максимальный токчерез индика- 
тор, устанавливая его стрелку на конеч- 
ное деление шкалы. 

Когдана затвор транзистора \Т1 посту- 
паетнапряжение сконтролируемой дета- 
ли (или калибровочное напряжение), мост 
разбалансируется, через стрелочный ин- 
дикатор протекаетток, значение которого 
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ластном резистореВ1 Типоследователь- 
но включенных стабилитронах \02, №03. 
Стабильное напряжение 12 В поступает 
на входной делитель напряжения, обра- 
зуемый одним изтокозадающих резисто- 
ров и проверяемой цепью (или образцо- 
вым резистором). Напряжение 8,5 В ис- 
пользуется для питания транзисторных 
каскадов. Общий ток, потребляемый ом- 
метром, не превышает 30 мА. 

Фильтр В11С1 установлен для исклю- 
чения резких бросков стрелки индикато- 
ра при подключении к входным гнездам 
омметра резистора большего сопротив- 
ления по сравнению с предельно измеря- 
емым на данном поддиапазоне. Такую же 
задачу выполняет стабилитрон \О1, ог- 
раничивающий максимальное напряже- 
ние на затворе транзистора \ТТ. 

Образцовые резисторы В1, ВЗ, В5, ВТ, 
В9 следует подобрать с точностью до 1 %, 
токозадающие В2, В4, Вб, Н8, В10 могут 


‚ быть с допускаемым отклонением 10 %, 


остальные постоянные резисторы — до 
20 %. Переменные резисторы В13, В15 
— любого типа. Стрелочный индикатор 


Подобную процедуру проводят на 
каждом поддиапазоне, а измерения на- 
чинают с поддиапазона «100к», переводя 
затем переключатель $А1 в другие поло- 
жения — пока не будетнайден поддиапа- 
зон, на котором удастся более точно из- 
мерить контролируемое сопротивление. 
Диапазон измеряемых омметром сопро- 
тивлений можно увеличить до 1 МОм, 
если установить переключатель $А1 на 
шесть положений. Дополнительный ог- 
раничительный резистор должен быть 
сопротивлением 62 МОм, а.калибровоч- 
ный — 1 МОм. 

_ От редакции. При повторении омметра . 
можно обойтись без резистора В14, соединив 
затвор транзистора УТ2 с минусовым прово- 
дом питания. Для уменьшения влияния тока 
утечки стабилитрона МО] на точность измере- 
ний рекомендуется включить последовательно 
со стабилитроном МО1 любой маломощный 
диод (анодом к затвору), а между катодом ста- 
билитрона и стоком транзистора установить 
резистор МЛТ-0, 125 сопротивлением 4, 7 кОм. 
При введении диапазона 1 МОм эта доработ- 
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ПУТЬ В ЭФИР 


АНТЕННЫ 


ДИАПАЗОНА 160 МЕТРОВ 


Диапазон 160 метров, выделенный на- 
чинающим коротковолновикам для осво- 
ения азов любительской радиосвязи, 
имеет одно крупное преимущество перед 
другими диапазонами и один крупный не- 
достаток. Преимущество состоит в том, 
что изготовить и отладить приемно-пере- 
дающую аппаратуру на этот диапазон 
проще, чем на другие диапазоны. Это 
очень важно для начинающего коротко- 
волновика. Но изготовив передатчик или 
трансивер, он тут же сталкивается с ос- 
новным недостатком этого диапазона — 
сложностями в изготовлении антенн. 
Справедливости ради надо сказать, что с 
этой проблемой сталкиваются все корот- 
коволновики (независимо от категории их 
радиостанций и опыта работы в эфире), 
решившие поработать на диапазоне 160 
метров. 

Дело в том, что передающая антенна 
обеспечивает высокий коэффициент по- 
лезного действия, еслиее размеры сопо- 
ставимы с рабочей длиной волны. Скажем 
прямо, возможность подвесить нормаль- 
ный полуволновой диполь на этот диапа- 
зон имеют очень немногие радиолюбите- 
ли. Во-первых, для этого необходим сво- 
бодный пролетмежду домами не менее 80 
м. Во-вторых, для питания этой антенны 
потребуется коаксиальный кабель при- 
мерно такой же длины. И так далее... 

Возможное решение проблемы антен- 
ны диапазона 160 метров — использова- 
ние проволочной антенны длиной около 
40 м, питание которой осуществляется с 
одного из концов. Такую антенну можно 
рассматривать как своеобразный аналог 
хорошо известного четвертьволнового 
штыря (СР -— Сгоипа Р!апе). 

Антенное полотно имеет вертикальный 
или наклонный отрезок и горизонтальный 
отрезок (рис. 1, а, 6). Соотношение меж- 
ду этими двумя частями антенного полот- 
на произвольное. В частности, полотно 
может вообще не иметь перегибов и идти, 
например, от окна комнаты, где находит- 
ся радиостанция, прямо на высокое дере- 
во или край крыши соседнего дома. Сум- 
марная длина отрезков А и Б для вариан- 
та антенны по рис. 1, а — 38 м, апорис. 1,6 
— 43 м. 

Первый вариантантенны (рис. 1,а) при 
длине отрезка А=10 м имеет входное со- 
противление около 10 Ом. Дляее согласо- 
вания с 50-омным питающим кабелем ис- 
пользуется (С-контур. Конденсатором С 
добиваются резонанса антенны на рабо- 
чей частоте, а подбором положения отво- 
дана катушке | — оптимального согласо- 
вания питающего фидера с антенной. 
Контролировать резонансную частотуан- 
тенны лучше всего с помощью гетеродин- 
ного индикатора резонанса, связанного с 
катушкой |. Согласование фидера с ан- 
тенной контролируют с помощью измери- 
теля КСВ. 

Второй вариантантенны (рис. 1,6) име- 
ет более высокое значение активной со- 
ставляющей входного сопротивления (при 
длине А=10 м около 50 Ом), но унего есть 
иреактивная составляющая. Ее компенси- 
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руют переменным конденсатором С. Ре- 
зонансную частоту этой антенны устанав- 
ливают подбором длины полотна. 

При выборе варианта антенны следует 
учитывать два фактора. Второй вариант 
исполнения этой антенны имеет более вы- 
сокое входное сопротивление, и, следова- 
тельно, она из-за меньшего влияния по- 
терь в «земле» будет более эффективна. 
Но она и более трудоемка в настройке, так 
как может потребоваться подбор опти- 
мальной длины полотнаантенны. Впрочем, 
эту операцию проводят всего один раз. 

Для эффективной работы любого из 
этих двух вариантов антенны необходимо 
иметь хорошую «землю». В большинстве 
случаеву радиолюбителя нет возможнос- 
ти установить полновазмерный противо- 
вес длиной около 40 м (это было бы иде- 
альным решением). Однако установить 
противовес длиной в несколько метров 
возможность есть всегда. Его можно про- 
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тянуть, например, вдоль стены здания от 
окна к балкону или между окнами. Для 
того чтобы такой короткий противовес 
работал на диапазоне 160 метров, между 
ним и корпусом передатчика (трансивера) 
надо включить катушку индуктивности 
(рис.1,в). Ее индуктивность (она, есте- 
ственно, зависит от длины противовеса) 
рассчитывают по программе, написанной 
для СМ/-ВАЗС. 


10 1МРОТ «А=»; А 

20 МРОТ «О=»; О 

30 МРОТ «Е=»; Е 

40 Х=ЕОС(2000*А/О)-1 
50\=(Е*А/7З.1)^2-1 

60 7=3.28*А 
701=-1490/Е^2*(Х*\/2) 
80 РЕИМТ «Ё=»; 

90 ТОР 


При запуске программа запрашивает 
длину противовеса А (метры), диаметр 
провода противовеса В (миллиметры) и 
рабочую частоту Е (мегагерцы). Результат 
расчета — значение индуктивности ка- 
тушки Е (микрогенри). Контрольные циф- 
ры для проверки правильности введения 
программы: если А=5 м, )=2 мм, а Е=1,8 
МГц, то 1=207,5963 мкГн. На практике 
надо найти такой вариант подвески про- 
тивовеса, чтобы его длина была как мож- 
но большей. 

Из-за близости стен к полотну проти- 
вовеса реальное значение индуктивности 
катушки скорее всего будет отличаться от 
расчетного. Вот почему катушку лучше 
сразу выполнить с отводами и экспери- 
ментально подобрать точку подключения 
к ней противовеса. Можно эту процедуру 
упростить, включив последовательно с 
катушкой переменный конденсатор емко- 
стью около 200 пФ. Этим конденсатором 
противовес настраивают на рабочую час- 
тоту. Оптимальную настройку противове- 
са определяют по минимуму тока в под- 
ключенном ккорпусу радиостанции вспо- 
могательном противовесе длиной не- 
сколько метров. Вблизи от корпуса в него 
включают простейший высокочастотный 
миллиамперметр (рис. 1,г). 

Первичная обмотка трансформатора 
Т1 высокочастотного миллиамперметра 
— провод противовеса, пропущенный 
внутри кольцевого магнитопровода. Вто- 
ричная обмотка трансформатора содер- 
жит десять витков провода диаметром 
0,3 мм. Магнитопровод может иметь вне- 
шний диаметр 5-15 мм и начальную маг- 
нитную проницаемость от 20 до 1000. 
Диод \01 — любой высокочастотный. 

Отладивтаким образом антенну и про- 
тивовес, надо попробовать подключить к 
корпусу передатчика арматуру дома (если 
онжелезобетонный), систему отопления и 
водоснабжения. Это может увеличить эф- 
фективность антенны. № 
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ЭЛЕКТРОННЫЕ МУЗЫКАЛЬНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ 


МЕЛОДИЧЕСКИЙ СИГНАЛИЗАТОР 
НА МИКРОСХЕМАХ УМС 


П. РЕДЬКИН, г. Ульяновск 


Об использовании микросхем серии УМС в электромузыкальных ин- 
струментах, автоматах и игрушках рассказывалось в нашем журна- 
ленеоднократно. В частности, в подборке материалов “На микросхе- 
мах УМС” (“Радио”, 1995, № 12) авторы поделились опытом улучше- 
ния звучания электромузыкальных автоматов, конструирования 
квартирных звонков с питанием от сети, устранения недостатков, 
свойственных некоторым микросхемам этой серии. Автор публику- 


емой статьи продолжает разговор на эту тему. 


Число фрагментов музыкальных про- 
изведений, записанных в память каждой 
из микросхем серии УМС, обычно не пре- 
вышает пяти. Однако в мелодическом сиг- 
нализаторе, о котором идетречь в статье, 
можно использовать не одну, а несколько 
таких микросхем, причем с неповторяю- 
щимися мелодиями. Это позволит расши- 
рить их набор. 

Схема одного из вариантов такого 
ЭМИ (без усилителя ЗЧ) показана на 
рис. 1. В нем — восемь микросхем УМС 
(например, УМС-7, УМС-08 и др.) с запи- 
санными вих память различными мелоди- 
ями. Выбор микросхем осуществляется 
произвольно, а выбор мелодии внутри 
каждой из них производится по кольцу. 
При нажатии на пусковую кнопку ЗВ1 про- 
игрывается мелодия, всякий раз отличная 
от предыдущей. 

Цифровая часть сигнализатора состо- 
итиз формирователя импульса случайно- 
го выбора мелодии, собранного на эле- 
ментах 001.1, 001.2 и интегральном тай- 
мере РА1Т, узла перебора музыкальных 
синтезаторов 206-0013, образованного 
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элементами микросхемы ОБ, счетчиком 
003 и мультиплексором ОБА, а также ге- 
нератора тактовой частоты, выполненно- 
го на элементах 001.3, 201.4 скварцевым 
резонатором 201 и Э-триггере 005. 

В исходном состоянии (режим ожида- 
ния), когда на микросхемы устройства по- 
дано напря- 
жение источ- 
ника питания, 
генератор 
перебора му- К7 590 
зыкальных 
синтезаторов 
вырабатыва- 
ет короткие, 
длительнос- 
тью около 10 
мс, положи- 
тельные им- | — 
пульсы, сле- Рис. 
дующие сча- 
стотой, равной примерно 1 Гц, которые 
подсчитывает счетчик 903 скоэффициен- 
том пересчета 8. При этом на входах 1,2,4 
(выводы 11, 10, 9) мультиплексора 004 
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присутствует меняющийся код, но комму- 
тация его аналогового входа А (вывод 3) с 
выходами ХО-Х7 (выводы 13, 14, 15, 12, 1, 
5, 2, 4) не происходит, так как на входе раз- 
решения $ (вывод 6) присутствует запре- 
щающий сигнал высокого уровня. 

При однократном нажатии на кнопку 
5В1 “Пуск” таймер ВА1 формирует поло- 
жительный импульс длительностью 5...6 с, 
который инвертируется элементом 001.2 
идалее поступаетнавход9 элемента 002.3 


_ ивход$ мультиплексора. Этот импульс зап- 


рещаетпрохождение счетныхимпульсовна 
вход С (вывод 1) счетчика 003 и одновре- 
менно разрешаеткоммутацию аналогового 
входа микросхемы 004 (вывод 3) содним из 
восьми ее выходов ХО-Х7. 

Случайный выбор одного из аналого- 
вых выходов мультиплексора обусловлен 
случайным по времени моментом нажатия 
кнопки ЗВТ1. В результате на вывод 13 од- 
ного из музыкальных синтезаторов пода- 
ется напряжение 1,5 В втечение 5...6 с — 
интервала времени, необходимого для 
проигрывания выбранной мелодии. Одно- 
временно фронтом импульса этого сигна- 
ла происходит предварительный выбор 
мелодии, которая будет проигрываться 


47 /00мкх 1 В 
УТ5 (Т8196 


при следующем случайном обращении к 
тому же музыкальному синтезатору. Эту 
операцию реализует цепь задержки 
В11С7. С выходов микросхем 006-0013 


ий (6 0047 мк и 


и 
@нкх638|* 


706 
я 
ИЗ | 
7, 
3 
ь зн. 
г 7 42 
НН 2. 8, ир4 
1 и НЫ 
—- У В 
| 3, С.И 15 
й 106-08 чм 
| И/4-ИИ@ ^Д5?2А | 
|. т и 


- 4/62, И 


К 534 
„Громкоеть’ 


РАДИО № 3, 1998 


последовательность частот выбранно- 
го музыкального фрагментачерез раз- 
вязывающие диоды \У03-\010 посту- 
пает на вход оконечного усилителя ко- 
лебаний звуковой частоты. 

По окончании выходного импульса 
таймера ВАЗ цифровая часть сигнали- 
затора переключается в исходное со- 
стояние, но выбранная мелодия будет 
доиграна до конца. 

Тактирование музыкальных синте- 
заторов осуществляется импульсами 
частотой 50 кГц, получаемой делением 
частоты кварцованного генератора 
(100 кГц) на 2. Завышенная, по сравне- 
нию с паспортной — 32 768 Гц, такто- 
вая частота выбрана с целью уменьше- 
ния времени проигрывания наиболее 
длительных фрагментов музыкальных 
мелодий. 

Схема усилителя ЗЧ сигнализатора 
приведенанарис. 2. Подробно останав- 
ливаться на нем нет смысла, так как по- 
добные усилители уже описывались в 
“Радио” и, думается, читателям хорошо 
знакомы. 

К элементной базе устройства осо- 
быхтребований не предъявляется. Пус- 
ковая кнопка 5В1 может быть типа КМ, 
кварцевый резонатор 201 на частоту 
100 кГц, диоды — любые из серий 
КД522, КД521, КД503. Статический ко- 
эффициентпередачитока базытранзи- 
стора\Т1 усилителя ЗЧ должен быть не 
больше 90, иначе может произойти пе- 
реполюсовка оксидного конденсатора 
С2 и выход его из строя. Транзистор 
КТ815Б (\Т2) заменим на ГТ404Б, а 
КТ814Б (\ТЗ) — наГТ402Б. Динамичес- 
кая головка ВА1 — любая мощностью 
1...3 Втсо звуковой катушкой сопротив- 
лением 4...8 Ом. 

Сигнализатор собран в корпусе або- 
нентского громкоговорителя методом 
навесного монтажа. Микросхемы УМС 
установлены в контактные панельки — 
для их быстрой замены. При значитель- 
ной длине проводов, идущих от пуско- 
вой кнопки, их, во избежание ложных 
срабатываний отсетевых наводок, сле- 
дует заключить в экранирующую оплет- 
ку и соединить ее с общим проводом 
устройства. 

Питание сигнализатора осуществля- 
ется от сети через трансформатор, 
обеспечивающий на вторичной обмотке 
переменное напряжение 7,5...8 В при 
токе нагрузки до 100 мА. Его цифровая 
часть питается стабилизированным на- 
пряжением 5 В (использован интеграль- 
ный стабилизатор КР142ЕН5А), аусили- 
тель ЗЧ — нестабилизированным напря- 
жением 9...10 В непосредственно от 
выпрямителя. Максимальный ток, по- 
требляемый цифровой частью, — 
12...15 мА, аусилителем ЗЧ — до 70мА. 

Налаживают устройство следую- 
щим образом. По окончании монтажа 
микросхемы УМС в панельки пока не 
вставляют. После включения питания 
подбором резистора В4 устанавлива- 
ют на выводе 3 мультиплексора (004) 
напряжение, равное 1,5...1,6 В. Затем 
подбором резистора В10 устанавлива- 
ют на выводах 8 панелек музыкальных 
синтезаторов уровень тактовых им- 
пульсов в пределах 0,4...0,5 В. При на- 
жатии на кнопку $В1 контролируют 
длительность импульса на выводе 3 
таймера ОРАЛ. Ее длительность можно 
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ЭЛЕКТРОНИКА ЗА РУЛЕМ 


ОХРАННО-СИГНАЛЬНОЕ УСТРОЙСТВО 


В. ПРЯМУШКО, г. Тольятти 


Этот автосторож в сравнении с подобными устройствами, опуб- 
ликованными в журнале «Радио» ранее, не имеет какой-либо прин- 
ципиальной новизны. Однако он интересен тем, что собран всего на 
трех микросхемах и четырех транзисторах и обладает при этом хо- 
рошим набором эксплуатационных качеств. 


При разработке автосторожа автор 
стремился сделать его возможно более 
простым и надежным и не содержащим 
при этом дорогихи дефицитных деталей. 
С другой стороны, он не должен был ус- 
тупать по охранным функциям известным 
сторожам своего класса. 

Сторож сразу же подает прерывистый 
звуковой сигнал тревоги при несанкцио- 
нированной попытке открыть капот или 
крышку багажника автомобиля. При от- 
крывании двери салона это происходит с 
некоторой временной задержкой. Уст- 
ройство также реагирует на удары и виб- 
рацию кузова, например, при попытке 
снятия колеса или других деталей. В этом 
случае тревожный сигнал тоже будет не- 
сколько задержан. 

В стороже использован аналоговый 
способ формирования временных интер- 
валов. Это упрощает схему, так как позво- 
ляет устанавливать требуемые значения 
отрезков времени без дополнительных 
аппаратных затрат. Известная темпера- 
турная нестабильность временных вы- 
держек, присущая выбранному способу 
их формирования, для работы охранно- 
сигнального устройства большого значе- 
ния не имеет. 

Контрольный светодиод в устройстве 
— двухцветный. По цвету его свечения 
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можно судить о том, в каком режиме ра- 
боты находится в текущий момент охран- 
ное устройство. 

Принципиальная электрическая схема 
сторожа показана на рис. 1. Основной 
узел устройства — Н$-триггер на эле- 
ментах 001.2, 001.3. Датчиками ЗЕ1- 
5Е4 служат дверные выключатели осве- 
щения салона автомобиля, 5Е5, ЗЕб — 
выключатели освещения багажника и мо- 
торного отсека, хотя, кроме них, могут 
быть установлены и включены в парал- 
лель дополнительные выключатели. Опи- 
сание датчика вибрации и его работы 
подробно изложено в [1]. Основой датчи- 
ка служит пьезоэлемент от звукоизлуча- 
теля ЗП-2. Сигнал с пьезоэлемента по- 
ступает на усилитель-формирователь, 
выполненный на операционном усилите- 
ле ПА] (рис. 2). Чувствительность уста- 
навливают подстроечным резистором 
816. Если датчик вибрации и ударов не 
нужен, пьезоэлемент и усилитель-фор- 
мирователь исключают. 

Когдаустройство выключено, всеконден- 
саторы разряжены. После его включения 
тумблером ЗА1 конденсатор СЗчерезрези- 
сторыВ1, В2 начинает заряжаться. Втечение 
этого времени на выходе элементов 001.2, 
002.2 будетнапряжение высокого уровня, а 
на выходе элемента 001.3 — низкого. 


65 К 6ы6. 
8 5м| 1^М] 7 111.012. 
11012 в] И, ф) 
6/5 20 ут 
1023 2024 КТ972А 


А 
9 100к 


67 

©!! 50к 0.01 мк| 50Кк 

% №12 68к | 5 
Е РАБА ПН 


001,002 К5бЛА7; УТ1-ИТЗ КТЭ6ТА; УГ!, УП КД!О2А; У15 42266. 


Рис. 1 


41 


ЭЛЕКТРОНИКА ЗА РУЛЕМ 


+/2 В 


ир4 
К'ДТ02А 


Быход9 


В это же время через диод \02 быст- 
ро заряжается конденсатор Сб. Транзи- 
стор \ТЗ открыт, и светодиод НЁ1 светит 
красным цветом, указывая на то, что идет 
выдержка времени перехода устройства 
в дежурный режим. За это время водите- 
лю необходимо покинуть салон и закрыть 
свою дверь. Остальные двери, капот и 
багажник также должны быть закрыты. 


Рис. 3 


Длительность выдержки устанавливают 
подстроечным резистором НВ1. 

Для того чтобы сторож перешел в де- 
журный режим, конденсатор СЗ должен 
зарядиться до порога переключения эле- 
ментов 001.1, 001.2, 002.2. В этот мо- 
мент запускается генератор, собранный 
на элементах 002.1, 002.2, импульсами 
низкого уровня начинает периодически 
открываться транзистор \Т2 и кпостоян- 
ному красному свечению светодиода 
НЕ1 добавляется зеленое, мигающее с 
частотой 1...2 Гц. Одновременное свече- 
ние красного и зеленого светодиодов 
дает цвет, напоминающий оранжевый. В 
дежурном режиме устройство может на- 
ходиться сколь угодно долго. 

Транзистор \Т1 основного блока (см. 
рис. 1) работает в режиме переключения. 
При замыкании контактов любого из вык- 
лючателей $Е1-$Е4 транзистор \Т1 от- 
крывается, на нижнем по схеме входе 
элемента 001.1 появляется напряжение 
высокого уровня, триггер 001.2, 201.3 
переключается и на выходе элемента 
001.2 возникает напряжение низкого 
уровня. Конденсатор Сб через резисто- 
ры В9, В10 начнет разряжаться до поро- 
га переключения элемента 001.4. Это 
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время (его устанавливают резистором 
В10) необходимо для снятия объекта с 
охраны без включения сигнала тревоги, 
чтобы открыть дверь салона и выключить 
питание тумблером $А1. 

После переключения на выходе эле- 
мента 001.4 низкий уровень сменится 
высоким, разрешая работу генератора на 
элементах 002.3, 002.4. Импульсы гене- 
ратора, работающего с частотой 0,8 Гц, 
периодически открывают мощный тран- 
зистор \ТА, из-за чего реле сигналов К1 
автомобиля срабатывает с такой же час- 
тотой. 

При открывании дверей цвет свечения 
светодиода изменится с перемежающе- 
гося красно-оранжевого на зеленый сра- 
зу же, т. е. до того, как прозвучит сигнал 
тревоги. Это напомнит водителю о том, 
что до окончания временной выдержки 
нужно отключить сторож тумблером $А1. 

Если замкнуть контакты выключателя 
$Е5, 5Еб, низкий уровень поступит на 
нижний по схеме вход элемента 001.4, 
при этом на выходе этого элемента низ- 
кий уровень напряжения сменится высо- 


ким и разрешит работу генератора на 
элементах 002.3, 002.4, как и вупомяну- 
том выше случае, только теперь сигнал 
тревоги прозвучит сразу. 

Перепад напряжения с выхода эле- 
мента 001.4 через диод /ОЗ проходит на 
нижний по схеме вход элемента 001.1. 
Триггер переключится и зафиксирует по- 
пытку проникновения в багажник или под 
капотавтомобиля. Транзистор \Т2 будет 
открыт, а УТЗ — закрыт, цвет свечения 
светодиода НЁ1 будет зеленым. 

Если достаточно одиночного светоди- 
ода (красного свечения), АЛСЗЗЛА сле- 
дует заменить на АЛЗОТБ, ацепь В7УТЗ — 
ИСКЛЮЧИТЬ. 

При указанных на схеме номиналах 
время перехода в дежурный режим мож- 
но изменять в пределах 5...18 с, а время 
задержки подачи сигнала — 5...10 с. 

Сигнал тревоги звучит дотех пор, пока 
сторож не выключат тумблером $А1. Это 
удобно, когда владелец машины постоян- 
но находится поблизости, т.е. впределах 
слышимости сигнала автомобиля. В 
ином случае устройство придется допол- 
нить каким-либо таймером и узлом бло- 
кировки цепей зажигания автомобиля, 
что конечно же усложнит сторож. 
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Почти все детали автосторожа смон- 
тированы на печатной плате из односто- 
роннего фольгированного стеклотексто- 
лита толщиной 1,5 мм. Чертеж платы 
представлен на рис. 3. Плата с деталями 
укреплена в кожухе от реле-регулятора 
напряжения РР365-Б1; годится и любая 
подходящая прочная пластмассовая ко- 
робка. Резисторы В1 и В10 вынесены на 
переднюю стенку коробки. 

В устройстве использованы постоян- 
ные резисторы МЛТ и конденсаторы КМ. 
Оксидные конденсаторы СЗ и Сб надо по- 
добрать по возможности с малым током 
утечки из типов К52-1, К50-35. Подстро- 
ечные резисторы В1, В10 — СП4-1. Тран- 
зисторы КТЗ61А можно заменить на 
КТЗ61Б, КТЗ61Г, а КТ972А — на КТ972Б 
или КТ829 слюбым буквенным индексом. 
Микросхемы К561ЛА7 можно заменить 
на К176ЛАТ, 564ЛАТ. Вместо пьезоэле- 
мента ЗП-2 подойдет ЗП-5. 

Светодиод НЁ1 устанавливают в сало- 
не автомобиля так, чтобы его свечение 
было хорошо видно снаружи, а само уст- 
ройство в труднодоступном для зло- 
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умышленника месте. О том, где смонти- 
рован тумблер $А1, должно быть извест- 
но только водителю. 

Подключают устройство к бортовой 
сети согласно схеме на рис. 1 гибкими 
проводниками через семиконтактный 
разъем Х1. На те модели автомобилей, 
где реле звуковых сигналов отсутствует, 
его необходимо установить. Сопротивле- 
ние обмотки реле не должно быть менее 
24 Ом. Параллельно обмотке реле обяза- 
тельно включают диод Д226 (\05) с лю- 
бым буквенным индексом, катодом к 
плюсовому проводу питания. 

Устройство налаживания не требует и 
при исправных деталях и правильно вы- 
полненном монтаже начинает работать 
сразу. Необходимо лишь установить же- 
лаемую задержку перехода в дежурный 
режим резистором В1, а затем резисто- 
ром В10 — задержку подачи сигнала. 
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О НЕКОТОРЫХ ДОРАБОТКАХ 
ТЕЛЕФОННОГО СЕРВЕРА «РНОМЕ МАЗТЕВН» 
И АОН-ПРИСТАВКИ «КАЛЬКОФОН» 


П. МИХАЙЛОВ, г. Москва 


Многофункциональный телефон с АОН (сервер) «РПопе Ма$ег» и 
АОН-приставка «Калькофон», разработанные фирмой «Телесистемы», 
бесспорно, лидируют на рынке, так как их несомненным преимуще- 
ством является энергонезависимость, т.е. они не имеют подключае- 
мых к электросети блоков питания. Тем не менее иногда приходится 
заменять элементы питания, встроенные в аппараты. О доработках, 
связанных с этим, рассказывается в предлагаемой статье. 


Отказавшись от сетевого питания, 
разработчикам АОНов удалось устранить 
«зависания» этих аппаратов при кратков- 
ременном пропадании напряжения в 
электросети и связанных с этим замыка- 
ний телефонной линии, атакже стирание 
или искажение данных в памяти в случае 
длительного отсутствия сетевого напря- 
жения. Однако, наряду с несомненными 
достоинствами, эти аппараты имеют и 
недостатки, к числу которых следует от- 
нести применение гальванических эле- 
ментов. Несмотря на крайне малый по- 
требляемый ток, гальванические элемен- 
ты все-таки разряжаются, причем по «за- 
кону бутерброда» это происходит неожи- 
данно и в самый неподходящий момент. 

Полуторагодичная эксплуатация сер- 
вера «РПопе МаЗег» показала, что даже 
свежие, качественные («фирменные») 
элементы японского производства обес- 
печивают нормальную работу аппарата в 
течение 6...8 месяцев. После этого за- 
метно снижается яркость ламп, подсве- 
чивающих жидкокристаллический инди- 
катор, а сам ЖКИ теряет контрастность, 
что уменьшает угол его обзора. Кроме 
того, падает уровень громкости в режиме 
«Спикерфон» (разговор без поднятия 
трубки). 

Более старые модели аппарата комп- 
лектовались встроенными батареями из 


четырех последовательно соединенных 
дисковых аккумуляторов, но, видимо, из- 
за низкого их качества изготовитель пе- 
ревел свою продукцию на питание оттрех 
гальванических элементов типа АА (316). 

Исследования показали, что на клем- 
мы батарейного отсека по-прежнему по- 
дается зарядный ток (если телефон под- 
ключен к линии). Это натолкнуло на 
мысль установить вместо гальванических 
элементов «пальчиковые» аккумуляторы 
импортного производства (в частности, 
автор применил аккумуляторы фирмы 
«\/аЦа»). Так как отсек питания рассчитан 
на три элемента, а для получения требу- 
емого напряжения нужно четыре, то чет- 
вертый пришлось разместить внутри кор- 
пуса аппарата (где много свободного ме- 
ста) иподключить последовательно к ос- 
новным трем. Отечественные аккумуля- 
торы лучше не использовать! 

В результате «Рпопе Маег» превра- 
тился в действительно энергонезависи- 
мый и полностью автономный аппарат, 
сохранив все свои отличные качества и 
сервисные возможности. Поскольку под- 
зарядка аккумуляторов происходит ма- 
лым током, возможность их перезаряда и 
связанная с этим порча полностью ис- 
ключены. 

Телефонная АОН-приставка «Калько- 
фон» имеет два встроенных источника 


ДОМАШНИЙ ТЕЛЕФОН 


электропитания: «часовую» батарею 
(аналогичную отечественной СЦ-32) для 
работы калькулятора в условиях недо- 
статочной освещенности, когда солнеч- 
ная батарея не в состоянии обеспечить 
нормальное напряжение для функциони- 
рования устройства, и литиевую батарею 
типа СН2032, подпитывающую плату 
АОН. 

Калькофон устойчиво и безотказно 
работает до тех пор, пока оба эти источ- 
ника питания обеспечивают необходи- 
мое напряжение (1,5 и З В соответствен- 
но). Через некоторое время, когда эле- 
менты немного «подсядут», в работе ус- 
тройства отмечаются сбои: ЖКИ при не- 
достаточной освещенности «бледнеет», 
а калькофон нечетко выполняет отдель- 
ные функции и некоторые команды. 

Продлить срок уверенной работы 
калькофона можно установкой «часово- 
го» элемента большей емкости, напри- 
мер, СЦ-0,18 или аналогичного (он иден- 
тичен по диаметру элементу СЦ-3З2, но 
чуть «толще», хотя это не мешает уста- 
новке его в соответствующее гнездо). 
Можно разместить внутри корпуса каль- 
кофона и больший по размеру, а следо- 
вательно, и по емкости элемент напря- 
жением 1,5 В, припаяв к нему соедини- 
тельные провода. 

Литиевый элемент тоже целесооб- 
разно заменить на более емкий, напри- 
мер СВ2325 (или ВВ2325). Места внутри 
корпуса калькулятора для этого более 
чем достаточно. Необходимо изолиро- 
вать литиевые элементы, чтобы избе- 
жать замыкания их на платы, а также за- 
фиксировать элементы в корпусе с помо- 
щью липкой ленты или поролоновых про- 
кладок. 

Калькофоны последней модели снаб- 
жены выключателем, который разрывает 
цепь питания, получаемого от литиевого 
элемента. Следует не забывать выклю- 
чать приставку, если планируется отсое- 
динить ее от телефонной линии на дли- 
тельное время. Полезно также следить 
за тем, чтобы в отключенном состоянии 
калькофона случайно не оказалась на- 
жатой какая-либо клавиша, так как при 
этом «часовой» элемент станет довольно 
быстро разряжаться. Га 


ЕЩЕ ОДИН ТЕЛЕФОННЫЙ УСИЛИТЕЛЬ 
А. ПОРОШЕНКО, г. Чистополь, Татарстан 


В журнале уже рассказывалось обуси- 
лителях, которые позволяют сделать звук 
в телефонной трубке громче («Радио», 
1996, № 6, с. 36). Ниже описан еще один 
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подобный усилитель, который применя- 
ется и в промышленных телефонных ап- 
паратах. 

Схема усилителя показана на рис. 1. 
Он питается непосредственно от цепей 
телефонного аппарата и не имеет выход- 
ного трансформатора, что позволило 
сделать устройство малогабаритным. 

Переменным резистором В1 регули- 
руютгромкость. Вместо него можно уста- 
новить постоянный такого же номинала, 
а параллельно ему подключить тумблер. 
При замкнутых контактах тумблера уси- 
ление максимально. 

В усилителе применим любой транзи- 
стор серии МП структуры р-п-р. Постоян- 
ные резисторы —.МЛТ-0,125, перемен- 
ный — от малогабаритного приемника. 
Конденсатор С1 — К50-3, С2 — К50-6. 

Детали усилителя смонтированы на 
печатной плате из фольгированного 
стеклотекстолита (рис. 2), которую раз- 
мещают непосредственно в телефонной 
трубке. Конденсатор С2 устанавливают 
на плате в положении «лежа». п 
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АВТОМАТ УПРАВЛЕНИЯ ОСВЕЩЕНИЕМ 


С. БИРЮКОВ, г. Москва 


На страницах журнала «Радио» неоднократно помещались описания 
устройств, обеспечивающих автоматическое включение уличного 
освещения с наступлением темного времени суток. В устройстве, 
предлагаемом вниманию читателей на этот раз, весьма оригиналь- 
но решена проблема управления электромагнитным реле. Не лише- 
но интереса и конструктивное оформление автомата. 


При разработке устройства управления ос- 
вещением была поставлена задача максималь- 
ного упрощения его схемы при сохранении чет- 
кого выполнения всех рабочих функций. 

Принципиальная схема автомата приве- 
дена на рис. 1. При достаточном естествен- 
ном освещении сопротивление фоторезис- 
тора Н2 мало и напряжение на инвертирую- 
щем входе ОУ ВА1 меньше, чем на неинвер- 


тирующем. Напряжение же на выходе ОУ 
близко к напряжению на плюсовом выводе 
конденсатора СЗ, и транзистор \Т1 закрыт. В 
таком состоянии ток, протекающий через 
обмотку реле К1, откроет транзистор \Т2, ко- 
торый ее зашунтирует. Напряжение на об- 
мотке реле составляет в этом случае 2...4 В, 
что недостаточно для его срабатывания, а 
потому включенные через его нормально 
замкнутые контакты лампы освещения го- 
реть не будут. 

По мере уменьшения освещенности со- 
противление фоторезистора В2 возрастает и 
напряжение на инвертирующем входе ОУ 
увеличивается. При достижении им уровня, 
заданного подстроечным резистором В4, ОУ 
переключается и напряжение на его выходе 
становится близким к напряжению на мину- 
совом выводе конденсатора СЗ. Транзистор 
\Т1 открывается и входит в насыщение. В ре- 
зультате напряжение на эмиттере практичес- 
ки сравнивается с напряжением на коллекто- 
ре, что приводит к закрыванию транзистора 
\Т2. Теперь ток питания полностью потечет 
через обмотку реле К1, оно сработает и его 
замкнувшиеся контакты включат осветитель- 
ные лампы. 

Питается автомат от сети переменного 
тока через гасящий конденсатор С4 и мосто- 
вой выпрямитель \04. При открытом транзи- 
сторе \Т2 ток, текущий через этот транзис- 
тор и диод \02, проходит также через стаби- 
литрон \/03. Выделяющееся на нем напряже- 
ние 12 В используется для питания управля- 
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ющей части устройства. При закрытом тран- 
зисторе \Т2 почти весь ток обмотки реле К1 
продолжает питать этот узел и лишь малая 
его часть проходит через резистор Вб и вы- 
ход ОУ ВАТ. 

Резистор В5 исключает многократные 
включения и выключения осветительных 
ламп при небольших изменениях освещен- 
ности в зоне срабатывания автомата. Кон- 
денсатор С1 
устраняет 
сетевые на- 
водки и за- 
медляет 
срабатыва- 
ние автома- 
та, что 
уменьшает 
вероятность 
выключения 
ламп при 
кратковре- 
менном ос- 
вещении 
фоторезис- 
тора, напри- 
мер, светом 
фар прохо- 
дящих авто- 
мобилей. 
Стабилит- 
рон \01 
обеспечи- 
вает четкое закрывание транзистора \Т1, а 
диод \02 — транзистора \Т2. Резистор ВЗ 
не позволяет при подстройке уровня сраба- 
тывания автомата превысить максимально 
допустимое синфазное напряжение на входе 
ОУ, выше которого он уже не будет работать. 

Все элементы устройства 
размещены на печатной пла- 
те из фольгированногд стек- 
лотекстолита толщиной 2 мм 
и размерами 60х60 мм (рис. 
2). Плата рассчитана науста- 
новку в качестве С4 двух кон- 
денсаторов К7З-17 емкос- 
тью 0,22 мкФ и рабочим на- 
пряжением 630 В. Можно 
также использовать К7З-16, 
но в любом случае рабочее 
напряжение конденсаторов 
должно быть не менее 400 В. 
Оксидный конденсатор СЗ 
— импортный аналог К50- 
35, остальные — КМ. Посто- 
янный резистор В1 — С1-4 
или КИМ, остальные МЛТ 
указанной на схеме (рис. 1) 
мощности. Подстроечный 
резистор В4 — СПЗ-19а. 

В качестве реле приме- 
нено РПУ-2 с сопротивлени- 
ем обмотки 4,5 кОм и рабо- 
чим напряжением 110 В, 
имеющее по две пары замы- 
кающих и размыкающих 
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контактов. Ток через каждую пару может, по 
оценке автора, достигать 10 А. Конденсатор 
С4 должен быть подобран таким образом, 
чтобы обеспечивалось при закрытом транзи- 
сторе УТ2 номинальное напряжение на об- 
мотке реле. Работоспособность устройства 
сохраняется при емкости С4 в пределах 
0,22...0,47 мкФ. 

В автомате использован фоторезистор 
ФСД-Г1. Этим объясняется необходимость 
применения резистора В1 с высоким сопро- 
тивлением. Если установить фоторезистор 
ФСК-Г1 или СФ?2-5, сопротивление резисто- 
ра В1 нужно будет уменьшить примерно до 1 
МОМ, а емкость конденсатора С1 увеличить 
до 2,2 мкФ. При такой же замене фоторези- 
стора в качестве ОУ ВА1 допустимо исполь- 
зовать К140УДб или К140УД7. Транзистор 
\Т1 — любой кремниевый маломощный 
структуры р-п-р (например, серий КТЗ61, 
КТ502 или КТЗ107 слюбыми буквенными ин- 
дексами). Хотя при работе автомата напря- 
жение натранзисторе УТ? не превышает 110 
В, в момент включения питания оно может 
возрасти до полного амплитудного напряже- 
ния сети, что составляет около 300 В. По этой 
причине допустимое напряжение коллек- 
тор -эмиттер транзистора \Т2 должно быть 
не менее указанной величины. Такое напря- 
жение имеют транзисторы КТ5О6бА(Б), 
КТ604А(Б, АМ, БМ), КТбО5А(Б, АМ, БМ), 
КТ850Б, КТ854А(Б), КТ859ЭА, а также БСИТ — 
транзисторы КП957А(Б, В), КП9Э5ЭА (см. «Ра- 
дио», 1995, № 3, с. 42), включенные точно так 
же, как и КТ94ОА. 

Стабилитрон \01 — любой малогабарит- 
ный на напряжение 4,7...7,5 В, УОЗ должен 
иметь напряжение стабилизации 11...15 Ви 
токне менее рабочего тока реле К1 с запасом 
50 % (для РПУ-2 — 25...30 мА). Этим требо- 
ваниям отвечают, например, стабилитроны 
Д814Г, КС512А, КС512Б, КС515Г. Диодный 
мост КЦ407А может быть заменен на четыре 
диода, выдерживающие напряжение не ме- 
нее 300 В. 

Плата помещена внутрь защитного кожу- 
ха реле (рис. 3). Отверстия в основании реле, 
предназначенные для крепления его меха- 
низма, следует расточить надфилем, а сам 
механизм, насколько это возможно, смес- 
тить в сторону. К основанию реле подклеен 
брусок из органического стекла и кнему при- 
винчена плата. 
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Выводы обмотки реле отсоединены от 
контактных ламелей и подпаяны к соответ- 
ствующим штырькам платы, в качестве кото- 
рых использованы контакты диаметром 1 мм 
от разъема 2РМ. К освободившимся ламелям 
подключены проводники питания ( 220 В). 
Фоторезистор подключен двумя свитыми 
проводами непосредственно к контактам 
платы (рис. 3). 

Предварительно устройство регулируют 
при питании от источника, напряжение кото- 
рого несколько меньше напряжения стабили- 
зации стабилитрона \ОЗ, подключив его па- 
раллельно этому стабилитрону. Фоторезис- 
тор следует затенитьтак, чтобы его освещен- 
ность была близка к той, при которой вклю- 
чается уличное освещение. Теперь, подклю- 
чив вольтметр к выходу ОУ ОА1 и минусово- 
му выводу конденсатора СЗ, вращая движок 
подстроечного резистора В4, необходимо 
убедиться в том, что напряжение на выходе 
ОУ изменяется скачком где-то в средней ча- 
сти диапазона регулировки. Если этого не 
происходит, вольтметром с входным сопро- 
тивлением не менее 10 МОм следует прове- 
рить напряжение на фоторезисторе — оно 
должно быть близко к половине от напряже- 
ния на конденсаторе СЗ. В противном случае 
его нужно установитьтакой величины подбо- 
ром резистора В1. После этого при затем- 
ненном или отключенном фоторезисторе 


Рис. 3 


нужно подать на автомат сетевое напряже- 
ние. При этом должно сработать реле К1. 

Соблюдая осторожность, можно прове- 
рить напряжение на его обмотке, и если оно 
сильно отличается от номинального для это- 
го типа реле, подобрать емкость конденса- 
тора С4. 

Реле РПУ-2 имеет специальный виток, ох- 
ватывающий часть сердечника и делающий 
реле нечувствительным к пульсациям напря- 
жения питания. При применении реле друго- 
го типа, возможно, придется включить парал- 
лельно обмотке сглаживающий конденсатор 
емкостью около 1 мкФ. 

Фоторезистор должен быть установлен в 
защищенном от осадков месте, итак, чтобы на 
него не падали солнечные лучи и свет вклю- 
чаемых ламп. Для выполнения первого из на- 
званных условий фоторезистор рекомендует- 
ся сориентировать на север, прикрыв с запа- 
да и востока небольшими экранами. 

Окончательную подстройку уровня сраба- 
тывания автомата производят на месте уста- 
новки резистором В4, добиваясь срабатыва- 
ния реле при пороговой освещенности. 

Если вместо фоторезистора В2 вклю- 
чить терморезистор, то, подобрав соответ- 
ствующим образом сопротивление резис- 
тора В1, можно получить неплохой термо- 
стабилизатор. Го 
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ЗАРЯДНОЕ УСТРОЙСТВО 
ДЛЯ ЭЛЕКТРОБРИТВЫ 


А. ШИТОВ, г. Иваново 


Нарынках и в магазинах, торгующих бытовой аппаратурой, нередко 
можно встретить малогабаритные электробритвы (марки 1В1ОМ- 
ЗНАУЕ, ЗИММУ и др.) с питанием отаккумулятора. В прилагаемых к 
ним инструкциях страна-производитель не указана, но судя по 
встроенным в них китайским аккумуляторам Х1МНИРА!, все они 
имеют азиатское происхождение. Свои прямые функции такие 
бритвы выполняют отлично, но их зарядные устройства не обеспе- 
чиваютток, достаточный для нормальной зарядки аккумуляторов. 
В инструкциях по эксплуатации бритв говорится, что время их за- 
рядки — 16ч, на корпусе указано 8ч. Насамом же деле зарядные ус- 
тройства не способны полностью зарядить аккумулятор даже за 2О0ч. 
В результате бритвой удается воспользоваться всего 2 - 4 раза, 
после чего ее снова приходится заряжать. О том, почему это проис- 
ходити как доработать зарядное устройство, рассказывается в пуб- 


ликуемой ниже статье. 


Принципиальная схема электричес- 
кой части бритвы ОМ-$ЗНАМЕ, состав- 
ленная поее печатной плате, показана 
на рис. 1. Бритва может питаться от 
сети напряжением 110 и 220 В. Во вто- 
ром случае оно поступает на транс- 
форматор Т1 через резистор В1, ав 
первом — через шунтирующие его 
замкнутые контакты выключателя $А1. 
О подключении бритвы к сети сигнали- 
зирует загорающийся светодиод НЁЛ. 

Никель-кад- 
миевый аккуму- 
лятор @СВ1 заря- 
жается пульсиру- 
ющим током час- 


тотой 50 Гц, вып- ^110/2208 
рямляемым В! 22к 
включенным по 
однополупери- "200...2408" 
одной схеме дио- 


дом \01. Сред- 
нее значение за- | 
рядного тока ак- Рис. 1 
кумулятора, из- 
меренное в начале его зарядки, со- 
ставляет 35 мА. Двигатель М1 потреб- 
ляет ток 230 мА. 

Каковы же недостатки электробрит- 
вы стакой электрической схемой? 

Проведенные в процессе зарядки ак- 
кумулятора измерения показали, что па- 
дение напряжения на резисторе В1 со- 
ставляет 130 В, а это означает, что рас- 
сеиваемая им мощность — не менее 0,8 
Вт. В бритве же установлен резистор 
мощностью 0,5 Вт. В результате он силь- 
но нагревается. Повышается также тем- 
пература трансформатора питания Т1, 
хотя и в значи- С 
тельно меньшей 
степени. ` 

Не соблюда- 
ется и режим за- 
рядки аккумуля- 
тора. Дело втом, 
что стандартный 
ток его зарядки 
должен состав- 


лять 10% ОТ рис. 2 
ре 


"100...1208" 


"200...2408В" 


1 
"100...1208В" 


энергоемкости, а поскольку в бритве ус- 
тановлен аккумулятор емкостью 500 
мА +ч, его необходимо заряжать током 
50 мА. Реальный ток зарядки, как указы- 
валось выше, составляет всего 35 мА. 

Устранить эти недостатки не составит 
труда даже начинающему радиолюбите- 
лю. Чтобы ограничительный резистор 
меньше перегревался, его мощность 
нужно увеличить до 1 Вт, а сопротивле- 
ние уменьшить до 20 кОм. 


Для повышения зарядного тока доста- 
точно диод \О1 заменить мостовым вып- 
рямителем (рис. 2). 

После такой несложной доработки ак- 
кумулятор будет заряжаться током 50 мА, 
а время его полной зарядки составит 
15... 16 ч. Диоды КД522Б можно заме- 
нить КД521, КД522, КД102, КД103 с лю- 
быми буквенными индексами. 

По возможности, аккумулятор китай- 
ского производства рекомендуется за- 
менить на более надежный. 

К сожалению, описанная доработка 
не позволяет полностью избавиться от 
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Рис. 3 


перегрева резистора В1, который по- 
прежнему будет рассеивать сравнитель- 
но большую мощность, нагревая пласт- 
массовый корпус бритвы. Исключить этот 


К быв. (+)С1 
К быв. 3 Т] 
К быв. 4 Т] 
К 6ыб. (-)С1 
К быб.З Х2.1 
сбыт 1х2 
Рис. 4 


резистор не представляется возможным, 
поскольку трансформатор Т1 не рассчи- 
тан на напряжение 220 В. Можно, конеч- 
но, увеличить число витков его первичной 
обмотки, но дело это весьма хлопотное. 

Избежать этих трудностей позволяет 
зарядное устройство, выполненное в 
виде отдельного блока, собранного, на- 
пример, по схеме, описанной в [1]. Оно 


ФА! КР142ЕН12А 
УТ2 КТ9ЭР2А в2 22 


не только устраняет нагрев элементов 
бритвы, но и ускоряет процесс зарядки 
аккумулятора. 

На рис. 3 показана схема еще одного 


К 6ыб.2 Х2. | 


варианта несложного зарядного устрой- 
ства, обладающего перечисленными 
выше достоинствами. На транзисторах 
\УТ1 и УТ2 построен ограничитель заряд- 
ного тока. Микросхема ПА1 стабилизиру- 
ет его выходное напряжение. 

Транзистор \ТЗ и светодиод НЁЕЛ выпол- 
няют функции индикатора зарядки аккуму- 
лятора. Пока напряжение, создаваемое 
зарядным током на резисторе В2, доста- 
точно для открывания транзистора \ТЗ, 
светодиод НЁЛ ярко светится. Когдажеток 
зарядного устройства снизится до 10...15 
МА и напряжение на резисторе В2 упадет 
до 0,6 В, транзистор \ТЗ закроется, а све- 
тодиод погаснет, сигнализируя о заверше- 
нии процесса зарядки аккумулятора. 

В своей электробритве автор заменил 
аккумулятор СВ1 на более емкий (850 
мА*ч) и вместе с двигателем М1, выклю- 
чателем $А1 и светодиодом НЕ1 размес- 
тил его в корпусе бритвы на имевшейся 
там печатной плате. Остальные детали, 
за исключением предохранителя РУЛ, 
трансформатора Т1 и конденсатора С1, 
смонтировал на новой печатной плате 
(рис. 4), поместив ее в корпус выполнен- 
ного в виде вилки сетевого блока питания 
БП4-1. Микросхему ВА1 итранзистор \Т2 
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необходимо снабдить небольшими П-об- 
разными теплоотводами из листовой ла- 
туни. Транзистор \ТЗ рассеивает мощ- 
ность менее 0,3 Вт и в теплоотводе не 
нуждается. Бритву 
можно подключать к 
зарядному устройству 
с помощью миниатюр- 
ного разъема от сте- 
реоаппаратуры и трех- 
проводного кабеля. 

Для монтажа ис- 
пользованы резисторы 
МЛТ-0,125, конденса- 
торы К50-40. Транзис- 
тор КП103 — с любым 
буквенным индексом. 
Вместо транзистора 
КТ972А подойдет 
КТ972Б или К829А, 
КТ829Б, КТ829В с ко- 
эффициентом переда- 
чи тока не менее 500... 
1000, а вместо КТ814Г 
— КТ814, КТ816 с лю- 
быми буквенными ин- 
дексами. В выпрямите- 
ле могут работать дио- 
ды КД105Б, КД1О05В и 
КД105Г. 

Трансформатор Т1 
можно использовать от 
блока питания БП4-1 или любой другой, 
обеспечивающий напряжение на вторич- 
ной обмотке 5...7 В притоке нагрузки не 
менее 600 мА. 

После монтажа подбором резистора 
В5 нужно установить на выходе зарядно- 
го устройства напряжение 1,35 В, а под- 
бором резистора В1 —ток короткого за- 
мыкания порядка 400...450 мА. На время 
регулировки выходного тока следует 
замкнуть выводы базы и эмиттера тран- 
зистора КТ814Г. 

На рис. 5 показано изменение заряд- 
ного тока втечение первых двух часов за- 
рядки аккумулятора. Как видно из рисун- 
ка, его временная зависимость практи- 
чески не отличается оттеоретической [2]. 

Если зарядное устройство не включе- 
но в сеть, нельзя оставлять его соединен- 
ным с бритвой, иначе аккумулятор будет 
разряжаться через резисторы В4, НВ5 и 
микросхему ОА1 током около 5 МА. 
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ПРОМЫШЛЕННЫЙ ПРИЕМНИК — 
СЛУХОВОЙ АППАРАТ 


Ю.ПРОКОПЦЕВ, г. Москва 


Чтобы послушать интересную радиопередачу, человеку с ослаб- _ 


ленным слухом нужен приемник с выходом на головной телефон, а 


для свободного общения с окружающими не обойтись без слухово-_ 


го аппарата. Иметь же при себе сразу оба прибора, переключая го- 
ловной телефон из одного в другой довольно неудобно. Для объе- 
динения обеих функций в одном устройстве некоторые радиолюби- 
тели (см., например, статью В. Петрова в «Радио», 1997, № 1, с. 21) 
собирают приемник прямого усиления с переключателем, позволя- 
ющим по выбору присоединять к УЗЧ узел приема радиосигналов 


либо микрофон. 


Подобную задачу можно решить про- 
щеи быстрее, если использовать завод- 
ской двухдиапазонный супергетеродин 
прежних выпусков. В этом случае водном 
положении переключателя диапазонов 
устройство будет работать в штатном 
режиме приема радиосигналов (средние 
волны), а в другом — усиливать сигналы 
звуковой частоты, поступающие от мик- 
рофона. При этом используются усили- 
тельные свойства не только УЗЧ, но и ра- 
диочастотных каскадов. Сущность после- 
днего состоит втом, что гетеродин одно- 
го диапазона (например, длинноволно- 
вого) перестраивается на фиксирован- 
ную частоту, равную промежуточной, а 
преселектор ДВ «отрывается» от преоб- 
разователя и заменяется цепями с вклю- 
ченным микрофоном. 

Поступающие на вход преобразовате- 
ля (см. рисунок) звуковые сигналы моду- 
лируют колебания промежуточной часто- 


ты, которые беспрепятственно проходят 
через фильтр сосредоточенной селекции 
(ФСС), настроенный на частоту 465 кГц, 
усиливаются в каскадах УПЧ и после 
обычного детектирования в УЗЧ. Такое 
построение звукового канала позволяет 
получить большее усиление, чем при ра- 
боте одного УЗЧ, а также использовать 
действие АРУ. 

На рисунке показан фрагменттиповой 
входной части и преобразователя для 
цепей диапазона ДВ (приемник «Гауя», 
заводская схема, при более ранних дора- 
ботках приемника были использованы 
транзисторы со структурой п-р-п, изме- 
нены полярность включения оксидных 
конденсаторов и диодов, питание с за- 
земленным минусом источника тока). В 
двух местах штриховой линией помечены 
разрывы в штатных цепях, которые вы- 
полняются прорезанием фольги печат- 
ных проводников. Вновь вводимые эле- 
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ый чукоичаптис. пачало см. па С. ч0.. 
изменять подбором резистора В2 (иликон- 
денсатора С1), но она не должна быть 
меньше 4...5 с. Далее в панельки микро- 
схем О06-0О01Зустанавливают музыкаль- 
ные синтезаторы и испытывают работу ус- 
тройства в целом. 
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От редакции. Для деления частоты на 
два вместо О-триггера 005.1 целесообраз- 
но использовать вторую половину микро- 
схемы 003. 

Генератор на элементах 002.1 и002.2 не 
обязательно должен выдавать короткие им- 
пульсы с частотой 1 Гц. Можно исключить 
диоды \01, \02, резисторы В5 и ВТ, аем- 
кость конденсатора С5 уменьшить до 
1000...5100 пФ. 


менты схемы и их цепи выделены более 
ТОлСТЫМиИ ЛИНИЯМИ. 

Чем руководствоваться при пере- 
стройке частоты гетеродина? Известно, 
что на ДВ его нижняя частота составляет 
615 кГц. Следовательно, требующийся 
коэффициент понижения частоты будет 
К = 615/465 = 1,32. Не трогая контурную 
катушку 14 (ее индуктивность 580 мкГн), 
потребуется в К? = 1,75 раз увеличить 
емкость конденсатора гетеродинного 
контура (с учетом емкости монтажа). Для 
этого заменим штатный конденсатор С5 
на конденсатор с большей емкостью 
(вместо конденсатора емкостью 25 пФ 
следует применить аналогичный 51 пФ). 

Затем, разорвав проводник, идущий 
отпереключателя диапазонов ккатушке 
связи [3 с айтенным контуром ДВ, сле- 
дует присоединить цепь микрофона ВМ1 
и дополнительный резистор В5 для свя- 
зи с цепью питания приемника. После- 
днее необходимо для работы микрофо- 
на электретного типа (МКЭ-332Б). Мик- 
рофон можно расположить рядом с ди- 
намической головкой. 

Выполнив доработку, приступаем к 
регулировке работы дополнительных 
элементов. Для этого к приемнику под- 
ключают головной телефон и устанавли- 
вают переключатель диапазонов в поло- 
жение «ДВ» и включают питание. Рядом 
сприемником разместить источник зву- 
ка, например, радиотрансляционный 
громкоговоритель, работающий сневы- 
соким уровнем звучания. Вращая ротор 
подстроечного конденсатора Сб, в ка- 
кой-то момент можно услышать работу 
программы проводного вещания. Пра- 
вильность настройки контролируется по 
максимуму громкости воспроизведения 
в головном телефоне — в этом случаеча- 
стота модернизированного гетеродина 
будетточно соответствовать имеющейся 
настройке контуров ФСС — трогать пос- 
ледние ни в коем случае нельзя, во избе- 
жание расстройки канала радиоприема. 
Если регулировка конденсатором Сб не- 
сколько груба, более точную подстройку 
можно произвести подстроечником ка- 
тушки 4, вращая его не более чем на 
один оборот. Если подстроечник прихо- 
дится вращать больше, то рекомендуем 
изменить емкость конденсатора С5 до 
ближайшего в ряду номинальных значе- 
ний и повторить регулировку. 

Схемы других приемников могут 
иметь некоторые отличия от приведен- 
ной, но принципы доработки остаются 
такими же. Приемники с одним диапазо- 
ном, каки модели с общей непереключа- 
емой катушкой связи сантенными конту- 
рами двух диапазонов, удается переде- 
лать без введения дополнительных пе- 
реключателей только в слуховой аппарат 
с потерей функции радиоприема. Одна- 
ко потребность в усилении слышимости 
собеседника порой бывает важнее, итут 
предложенный метод переделки будет 
полезен. м 


Входы всех неиспользуемых элементов 
следует соединить с общим или плюсовым 
проводом источника питания. 

Общее число микросхем можно еще со- 
кратить на одну, если сигнал с выхода элемен- 
та 001.2 подать в качестве запрещающего на 
вход СР (вывод 2) микросхемы ОЗ. При этом 
импульсы на вход СМ (вывод 1) можно пода- 
вать с выхода генератора наэлементах 002.1, 
002.2 без элементов 002.3, 002.4. ла 
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БАННИКОВ В. МЕЛОДИЧНЫЙ 
ЗВОНОК В ТЕЛЕФОННОМ АППАРА- 
ТЕ. — РАДИО, 1997, № 5, с. 41, 42. 


Печатные платы двутональных звонков. 


Чертеж печатной платы первого варианта 
двутонального сигнализатора (рис. 2 в статье) 
изображен на рис. 1, второго (рис. 3)—на рис. 
2. На них размещены все детали, кроме излу- 
чателя ВО1. Платы рассчитаны на установку 
выпрямительного блока КЦАОТА, резисторов 
МЛТконденсаторов К5З-1 (С1 в первом вари- 


4-5‘ 
К 61809@м @ля 
побключения звонка 


анте и С2, С4— во 
втором), К50-35 
(С4 и С5 соответ- 
ственно) и КМ (0с- 
тальные). 


АВТОМАТ 
ВЫКЛЮЧЕНИЯ 
НАГРУЗКИ. — 
РАДИО, 1997, 
№ 4, с. 9, 10. 


Печатная плата. 


Чертеж воз- 
можного варианта 
печатной платы 
автомата изобра- 
жен на рис. 3. На 
ней размещены 
все детали, кроме 
трансформатора 
Т1, кнопок $8В1— 
5В3З, переключате- 
лей $А1, ЗА2, све- 
тодиода НЕ] и ди- 
намической голов- 
ки ВАТ. Плата рас- = 
считана на уста- с. 3 | 
новку микросхем Рик. ии 
ТТЛ в корпусах с перпендикулярным распо- 
ложением выводов относительно основания 
(К155,КМ155,К555 и т. д.), диодов КД212А 
(\01—№\04),резисторов МЛТ‚конденсаторов 
К50-35 (СЛ, С2, СЭ), К52-1 или КБ2-1Б (С5) и 
КМ (остальные). Не показанные на принци- 
пиальной схеме конденсаторы С10—С12 (КМ 
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емкостью 0,33...0,1 мкФ) — 
блокировочные в цепях пита- 
ния микросхем, резистор В13З 
(МЛТ-0,125 сопротивлением 
1...2 кОм) соединяет выводы 
входов неиспользуемого эле- 
мента 002.4 с плюсовым про- 
водом питания микросхем. 
Штриховыми линиями изобра- 
жены проволочные перемычки, 
устанавливаемые при монтаже 
со стороны деталей, штрихпун- 
ктирными — Г-образный теп- 
лоотвод транзистора МТТ, со- 
гнутый из полосы листового 
алюминиевого сплава разме- 
рами 20х60х2 мм. Римской 
цифрой | обозначена сетевая 
обмотка трансформатора Т1, 
цифрой || — понижающая. 


БРЫЗГАЛИН А. ПРИЕМ 


ЧМ РАДИОВЕЩАНИЯ С 
РАЗЛИЧНЫМИ СИСТЕ- 


МАМИ СТЕРЕОДЕКО- 
ДИРОВАНИЯ. — РАДИО, 
1996, № 12, с. 20—22. 


О схеме декодера Рис. 2 
сигналов с полярной модуляцией. 


На принципиальной схеме декодера с 
полярной модуляцией (рис. 6 в статье) точку 
соединения резистора В25 с конденсатора- 
ми С20, С21, С25, С26 необходимо подклю- 
чить к цепи лит. Линию электрической свя- 
зи, соединяющую эту цепь с правыми (по 
схеме) выводами конденсаторов С25, С26, 
следует разорвать. 
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подключения звонка 


ВОЛКОВ М. ГИТАРНАЯ ПРИСТАВ- 
КА «ДИСТОШН» С ПЕРЕМЕННЫМ 
ОГРАНИЧЕНИЕМ УРОВНЯ СИГНА- 
ЛА. — РАДИО, 1997, №6, с. 40, 41. 


О принципиальной схеме устройства. 

Для правильной работы приставки по- 
лярность включения диодов \О3 и \04 (см. 
схему на рис. 6 в статье) необходимо изме- 
нить на обратную. 
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ВНИМАНИЮ ЧИТАТЕЛЕЙ 


Редакция консультирует только по статьям, опубли- 
кованным 6 журнале «Радио». Вопросы по разным статьям 
просим писать разборчиво на отдельных листах. Обяза- 
тельно укажите название статьи, ее адтора, год, номер и 
страницу в журнале, где она опубликована. Если вы хотите, 
чтобы вам ответили 6 индивидуальном порядке, вложите, 
пожалуйста, маркированный конверт с надписанным ва- 


шим адресом. Консультации даются бесплатно. 

Абресов авторов без их согласия редакция не сообща- 
ет. Если возникли вопросы, на которые, по вашему мне- 
нию, может ответить только автор статьи, пришлите 
письмо нам, а мы перешлем его автору. Не забудьте 8 
этом случае вложить два маркированных конверта: один 
— чистый, другой — с надписанным вашим адресом. 
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ЛИНЕЙНЫЕ СВЧ ТРАНЗИСТОРЫ 
ДЛЯ УСИЛИТЕЛЕЙ МОЩНОСТИ 


Современный уровень развития 
РЭА иее элементной базы позволяет в 
настоящее время создавать полностью 
‚ твердотельные УКВ ЧМ и телевизион- 
ные передатчики с выходной мощнос- 
тью до 5 кВт [1, 2]. Усилительные трак- 
ты на основе широкополосных транзи- 
сторных усилителей имеют ряд пре- 
имуществ по сравнению с ламповыми. 
Твердотельные передатчики более на- 
дежны, электробезопасны, удобны в 
эксплуатации и легче в производстве. 

При блочно-модульной конструк- 
ции передатчика отказ одного из бло- 
ков оконечного усилителя не приводит 
к срыву эфирного вещания, поскольку 
передача будет продолжаться до заме- 
ны блока, только с пониженной мощно- 
стью. Кроме того, широкополосный 
тракт транзисторного усилителя не 
требует дополнительной настройки на 
конкретный канал в пределах рабочей 
полосы частот [3]. 

Принято считать, что надежность 
передатчика зависит, прежде всего, от 
надежности применяемых активных 
компонентов. Благодаря применению 
современных мощных линейных СВЧ 
транзисторов, конструктивные осо- 
бенности и технология изготовления 
которых обеспечивают существенное 
увеличение их времени наработки на 
отказ, вопрос повышения надежности 
твердотельных передатчиков получил 
принципиальное решение [4]. 

Растущие требования к технико- 
экономическим показателям УКВ ЧМ и 
телевизионных мощных передатчиков, 
а также достигнутый уровень отече- 
ственной технологии в области созда- 
ния мощных кремниевых биполярных 
транзисторов стимулировали развитие 


нового класса приборов — мощных ли- 
нейных СВЧ транзисторов. НИИ элект- 
ронной техники (г. Воронеж) разрабо- 
тал и выпускает их широкую номенкла- 
туру для применения в метровом и де- 
циметровом диапазонах волн. 

Транзисторы специально рассчи- 
таны на использование в мощных те- 
левизионных и радиовещательных пе- 
редатчиках, ретрансляторах, в частно- 
сти, в телевизионных ретрансляторах 
с совместным усилением сигналов 
звука и изображения, атакже в усили- 
телях многоканального сигнала базо- 
вых станций сотовой системы связи 
[5]. Эти транзисторы отвечают чрез- 
вычайно жестким требованиям к ли- 
нейности передаточной характерис- 
тики, имеют запас по рассеиваемой 
мощности и, как следствие, повышен- 
ную надежность. ; 

Конструктивно такие транзисторы 
выполнены в металло-керамических 
корпусах. Их внешний вид изображен 
на рис. 1 (показаны корпусы не всех 
упоминаемых в статье транзисторов; 
недостающие можно увидеть в статье 
[6]). Высокие линейные и частотные 
свойства транзисторных структур реа- 
лизованы благодаря применению пре- 
цизионной изопланарной технологии. 
Диффузионные слои имеют субмик- 
ронную проектную норму. Ширина 
эмиттерных элементов топологии — 
около 1,5 мкм при чрезвычайно разви- 
том их периметре. 

В целях устранения отказов, выз- 
ванных вторичным электрическим и 
тепловым пробоем, транзисторную 
структуру формируют на кремниевом 
кристалле с двуслойным эпитаксиаль- 
ным коллектором и использованием 


Рис. 1 
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эмиттерных стабилизирующих резис- 
торов. Долговременной надежностью 
транзисторы обязаны также примене- 
нию многослойной металлизации на 
основе золота. 

Линейные транзисторы с рассеива- 
емой мощностью более 50 Вт (за ис- 
ключением КТ9116А, КТ9116Б, 
КТ91ЗЗА), как правило, имеют конст- 
руктивно встроенную ЕС-цепь согласо- 
вания по входу, выполненную в виде 
микросборки на основе встроенного 
МДП-конденсатора и системы прово- 
лочных выводов. Внутренние цепи со- 
гласования позволяют расширить ра- 
бочую частотную полосу, упростить со- 
гласование по входу и выходу, а также 
повысить коэффициент усиления по 
мощности Кур В частотной полосе. 

Вместе с тем эти транзисторы яв- 
ляются “балансными”, что означает на- 
личие на одном фланце двух идентич- 
ных транзисторных структур, объеди- 
ненных общим эмиттером. Такое кон- 
структивно-техническое решение по- 
зволяет уменьшить индуктивность вы- 
вода общего электрода и также спо- 
собствует расширению частотной по- 
лосы и упрощению согласования. 

При двухтактном включении балан- 
сных транзисторов потенциал их 
средней точки теоретически равен 
нулю, что соответствует условию ис- 
кусственной “земли”. Такое включе- 
ние реально обеспечивает примерно 
четырехкратное увеличение выходно- 
го комплексного сопротивления по 
сравнению с однотактным при одина- 
ковом уровне выходного сигнала и эф- 
фективное подавление четных гармо- 
нических составляющих в спектре по- 
лезного сигнала. 

Хорошо известно, что качество те- 
левизионного вещания, прежде всего, 
зависит оттого, насколько линейна пе- 
редаточная характеристика электрон- 
ного тракта. Особенно остро вопрос 
линейности стоит при проектировании 
узлов совместного усиления сигналов 
изображения и звука ввиду появления 
в частотном спектре комбинационных 
составляющих. Поэтому был принят 
предложенный зарубежными специа- 
листами трехтоновый метод оценки 
линейности передаточной характерис- 
тики отечественных транзисторов по 
уровню подавления комбинационной 
составляющей третьего порядка. 

Метод основан на анализе реаль- 
ного телевизионного сигнала при соот- 
ношении уровней сигналов несущей 
частоты изображения -8 дБ, боковой 
частоты -16 дБ и несущей частоты зву- 
кового сопровождения -7 дБ относи- 
тельно отдаваемой мощности в пике 
огибающей. Транзисторы для совмес- 
тного усиления в зависимости от час- 
тотного и мощностного ряда должны 
обеспечивать значение коэффициента 
комбинационных составляющих МЗ, 
как правило, не более -53...-60 дБ. 
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Рассматриваемый класс СВЧ транзи- 
сторов с жесткой регламентацией по- 
давления комбинационных составляю- 
щих за рубежом получил название су- 
перлинейных транзисторов [7]. Следу- 
ет отметить, что столь высокий уровень 
линейности обычно реализуем только в 
режиме класса А, где можно макси- 
мально провести режимную линеари- 
зацию передаточной характеристики. 

В метровом диапазоне, как видно из 
таблицы, имеется ряд транзисторов, 
представленный приборами КТ9116А, 
КТ9116Б, КТЭЛЗЗА и КТЭ17ЗА с выход- 
ной пиковой мощностью Рьых пик СООТ- 
ветственно 5, 15, ЗО и 50 Вт. В децимет- 
ровом диапазоне волн такой ряд пред- 
ставлен приборами КТЭ8ЗА, КТЭ8ЗБ, 
КТУЗЗВ, КТ9150А и Г103 с Рьых пик, Рав- 
ной 0,5, 1, 3,5, Зи 25 Вт. 

Суперлинейные транзисторы 
обычно применяют в совместных уси- 
лителях (в режиме класса А) телевизи- 
онных ретрансляторов и модулях уси- 
лителей мощности передатчиков 
мощностью до 100 Вт. 

Однако для выходных ступеней 
мощных передатчиков нужны более 
мощные транзисторы, обеспечиваю- 
щие необходимый уровень верхней 
границы линейного динамического ди- 
апазона при работе в выгодном энер- 
гетическом режиме. Приемлемые не- 
линейные искажения на большом уров- 
не сигнала могут быть получены при- 
менением раздельного усиления в ре- 
жиме класса АВ. 

Исходя из анализа теплофизичес- 
ких условий работы транзистора и осо- 
бенностей формирования линейности 
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а Коэфф. Тепловое 
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однотонового сигнала, была специаль- 
но разработана серия СВЧ транзисто- 
ров для режима работы в классе АВ. 
Линейность характеристики этих при- 
боров по зарубежной методике оцени- 
вают по уровню компрессии (сжатия) 
коэффициента усиления по мощности 
однотонового сигнала — коэффициен- 
ту сжатия Ксх или иначе.— определяют 
выходную мощность при некотором 
нормированном Кск. 

Для применения в метровом диапа- 
зоне волн в режиме класса АВ теперь 
есть транзисторы КТ9151А с выходной 
мощностью 200 Вт и транзисторы 
КТ9174А — 300 Вт. Для дециметрового 
диапазона разработаны транзисторы 
219155А, КТ9142А, 219155Б, КТ9152А, 
2191558, КТ9182А с выходной мощно- 
стью от 15 до 150 Вт. 

Впервые возможность создания мо- 
дульных твердотельных передатчиков в 
дециметровом диапазоне с совместным 
усилением сигналов изображения и зву- 
кового сопровождения мощностью 100 
Вт была продемонстрирована специали- 
стами фирмы МЕС [8]. Позднее и на оте- 
чественных мощных СВЧ транзисторах 
были созданы аналогичные передатчики 
[2, 9]. В частности, в [9] рассказано об 
оригинальных исследованиях по расши- 
рению области использования мощных 
транзисторов КТЭ151А и КТ9152А при 
создании стоваттных модулей совмест- 
ного усиления в режиме класса А. Пока- 
зано, что в этом режиме возможно обес- 
печивать подавление комбинационных 
составляющих при недоиспользовании 
их мощности в 3...4 раза от номинальной 
в режиме класса АВ. 
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Специалистами Новосибирского 
государственного технического уни- 
верситета проведены исследования по 
применению отечественных мощных 
СВЧ транзисторов в модуляхтелевизи- 
онных усилителей мощности с раз- 
дельным усилением. 

На рис. 2 представлена структурная 
схема усилителя мощности сигнала 
изображения для телевизионных кана- 
лов 1—5 с выходной пиковой мощнос- 
тью 250 Вт. Усилитель выполнен по схе- 
ме раздельного усиления сигналов 
изображения и звука. Для каналов 6— 
12 усилитель выполняют по аналогич- 
ной схеме с добавлением промежуточ- 
ной ступени на транзисторе КТ9116А, 
работающем в режиме класса А, для 
получения требуемого коэффициента 
усиления. 

В выходной ступени транзисторы 
КТ9151А работают в классе АВ. Она со- 
брана по балансно-двухтактной схеме. 
Это позволяет получить номинальную 
выходную мощность с довольно про- 
стыми согласующими цепями при пол- 
ном отсутствии “фидерного эха” и 
уровне четных гармонических состав- 
ляющих не более -35 дБ. Нелиней- 
ность амплитудной характеристики 
усилителя устанавливают при малом 
сигнале подборкой смещения рабочей 
точки в каждой ступени, а также кор- 
ректировкой нелинейности в видеомо- 
дуляторе возбудителя. 

Структурная схема усилителя мощ- 
ности для телевизионных каналов 21— 
60 изображена на рис. 3. Выходная сту- 
пень усилителя выполнена также по ба- 
лансно-двухтактной схеме. 
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Узел защиты 


Для обеспечения широкополосного 
согласования и перехода отнесиммет- 
ричной к симметричной нагрузке в вы- 
ходных ступенях усилителей каналов 
6—12, 21—60 применен в качестве кор- 
ректирующей цепи двухзвенный ФНЧ. 
Индуктивность первого звена согласу- 
ющей цепи реализована в виде участ- 
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ков полосковых микролиний на эле- 
ментах общей топологии печатной 
платы. Катушками второго звена слу- 
жат выводы базы транзисторов. 

Структура этих усилителей соот- 
ветствует рис. 2 из. Разделение мощ- 
ности на входе усилительных ступеней 
и ее сложение на их выходе, а также 
согласование входов и выходов со 
стандартной нагрузкой выполнено с 
помощью трехдецибельных направ- 
ленных ответвителей. Конструктивно 
каждый ответвитель выполнен в виде 
бифилярных обмоток (четвертьволно- 
вых линий) на каркасе, помещенном в 
экранирующий кожух. 

Таким образом, современные оте- 
чественные линейные СВЧ транзисто- 
ры позволяют создавать мощные - до 
250 Вт — модули телевизионных уси- 
лителей. Используя батареи таких мо- 
дулей, можно доводить выходную 
мощность, отдаваемую в антенно-фи- 
дерный тракт, до 2 кВт. В составе пере- 
датчиков разработанные усилители 
отвечают всем современным требова- 
ниям на электрические характеристи- 
ки и надежность. 

Мощные линейные СВЧ транзисто- 
ры в последнее время начинают широ- 
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ко применять также и при построении 
усилителей мощности базовых стан- 
ций сотовой системы связи. 

По своему техническому уровню 
разработанные НИИЭТ мощные СВЧ 
линейные транзисторы могут быть ис- 
пользованы в качестве элементной 
базы для создания современной ра- 
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диовещательной, телевизионной и 
другой народнохозяйственной и ра- 
диолюбительской аппаратуры. 
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ЭВОЛЮЦИЯ ИЛИ РЕВОЛЮЦИЯ ? 


Новое перспективное направление в 
гражданской электросвязи — применение 
шумоподобных сигналов (ШПС) по сравне- 
нию с обычными узкополосными телеком- 
муникационными системами — обладает 
рядом преимуществ. 

Уже сегодня область применения техни- 
ки ШПС распространяется на беспровод- 
ные локальные компьютерные сети, сото- 
вую связь (вплоть до глобальных информа- 
ционных систем), персональные системы 
телекоммуникаций. Эта техника приобре- 
тает все более заметный вес на пути к ин- 
формационному обществу. Именно техни- 
ка ШПС во многом поможет сделать дос- 
тупным каждому в любом месте в любое 
время обмениваться речевыми сообщени- 
ями, видеоинформацией, передавать дан- 
ные ит. д. 

Вчем же суть, значение, вчем новые ка- 
чества шумоподобных сигналов? Является 
ли использование ШПС эволюцией или ре- 
волюцией в современной связи? 

Основная задача любой системы связи 
— передача сообщений от источника ин- 
формации к потребителю наиболее эконо- 
мичным образом. Обычно в системах ра- 
диосвязи для эффективной передачи ин- 
формации используется относительно уз- 
кая полоса частот. Как известно, перенос 
информации в радиочастотный диапазон 
осуществляется изменением (модуляцией) 
одного или нескольких параметров несу- 
щего ВЧ колебания. На приемной стороне 
осуществляется обратная операция — де- 
модуляция. 

Метод модуляции выбирают так, чтобы 
свести кминимуму действие помех и иска- 
жений. Традиционные методы модуляции 
позволяют максимально увеличить мощ- 
ность на основной частоте и предельно су- 
зить занимаемую полосу частот. Общепри- 
нятым критерием эффективности метода 
модуляции обычно является оценка кон- 
центрации мощности сигнала по спектру 
для заданной скорости передачи информа- 
ции. Такой подход представляется интуи- 
тивно правильным и соответствующим 
здравому смыслу. Это стремление нашло, 
например, свою реализацию при переходе 
от амплитудной модуляции (АМ) к однопо- 
лосной (55В). Подавление несущей и од- 
ной из боковых полос позволяет вдвое со- 
кратить занимаемую полосу частот в эфи- 
реи сконцентрировать всю мощность пере- 
датчика в одной боковой полосе. Похожим 
образом формируется и телевизионный 
сигнал. Если внимательно проанализиро- 
вать любую традиционную систему переда- 
чи, можно увидеть, что все они содержат 
один модуляционный процесс — несущее 
колебание модулируется передаваемой 
информацией. 

В системах связи с шумоподобными 
сигналами в свете традиционного подхода 
может показаться неожиданным движение 
в строго противоположном направлении — 
отузкополосных систем связи кширокопо- 
лосным. В аппаратуре ШПС всегда осуще- 
ствляются два модуляционных процесса, 


один из которых предназначен специально 
для значительного расширения спектра. 
Однако при этом системы связи не только 
ничего не теряют, а приобретают новые ка- 
чества. 

В чем же заключается смысл дополни- 
тельной модуляции? 

Расширение спектрачастот передавае- 
мого сообщения осуществляется либо пря- 
мым расширением спектра, либо скачкооб- 
разным изменением частоты несущей. При 
реализации первого метода на один вход 
балансного смесителя модулятора пере- 
датчика подается информационный сиг- 
нал, на другой — периодически повторяю- 
щаяся двоичная псевдослучайная последо- 
вательность (ПСП) сигналов с определен- 
ным числом бит. Почему псевдослучайная? 
Это связано стем, что внешне она выглядит 
как случайная последовательность знаков 
«+1» И«-1». Но это только на первый взгляд. 
В действительности эта последователь- 
ность генерируется вполне регулярными 
методами с помощью цифровых автоматов 
и обладает определенными свойствами. 

После операции расширения спектра 
сигнал с выхода первого модулятора пода- 
ется на второй модулятор для переноса в 
радиочастотный диапазон. Такой дважды 
промодулированный сигнал приобретает 
новые необычные свойства. 

Его мощность распределяется в очень 
широкой полосе частот, и сигнал становит- 
ся незаметным на фоне помех. Приемтако- 
го сигнала возможен втом случае, если из- 
вестны параметры используемой в пере- 
датчик псевдослучайной последователь- 
ности. 

На приемной стороне возрастает поме- 
хоустойчивость по отношению кузкополос- 
ным помехам большой мощности. Это свя- 
зано стем, что узкополосные помехи пора- 
жают небольшую часть спектра сигнала и 
не нарушают его целостности. Для обычных 
узкополосных систем такая помеха в поло- 
се рабочих частот может полностью выве- 
сти ее из строя. Шумоподобный же сигнал, 
лишенный помехой части спектра, можно 
реконструировать на приемной стороне 
без существенных потерь информации. 
Это объясняется тем, что мешающие сиг- 
налы в приемнике ШПС проявляют себя не 
болеечем слабым повышением уровня шу- 
мового фона, а не срывом сеанса связи. 

Именно эта эффективность подавления 
помех и объясняетто, что ШПС широко при- 
менялись и применяются в военных систе- 
мах связи, и работы в этой области длитель- 
ное время были закрытыми. Однако первые 
публикации по их использованию в многоад- 
ресных системах с кодовым разделением 
появились в открытой печати еще всереди- 
не 60-х годов, и среди этих публикаций не- 
обходимо отметить статьи Л. Е. Варакина. 

А уже в 80-е годы методы использова- 
ния ШПС заняли свое место в гражданской 
связи. Федеральная комиссия связи США к 
этому времени официально разрешила 
коммерческое применение ШПС в целой 
группе диапазонов, что определило начало 


выпуска большого количества оборудова- 
ния. В 1993 г. Ассоциацией промышленно- 
сти связи США использование кодового 
разделения в мобильной телефонной сото- 
вой связи было узаконено как стандарт [$- 
95, что открыло путь кразвертыванию соот- 
ветствующих систем. 

Именно поэтомутехнику связи с исполь- 
зованием таких сигналов нельзя отнести к 
открытиям последних лет. Она уже давно 
используется в радиолокации, где, кстати, 
впервые проявились основные преимуще- 
ства подобных сигналов. В радиолокации 
дальность обнаружения цели определяет- 
ся энергией импульса, т.е. произведением 
мощности наего длительность. Увеличение 
дальности обнаружения путем наращива- 
ния мощности имеет свои технические пре- 
делы, увеличение длительности импульса 
ухудшает другой параметр — разрешаю- 
щую способность, которая определяет воз- 
можность обнаруживать цели. Возникаю- 
щее противоречие оказалось возможным 
разрешить, применяя сложные сигналы, 
представляющие длинный высокочастот- 
ный импульс, манипулированный по фазе 
по закону ПСП. 

В приемнике с помощью коррелятора 
длинный импульс сжимается до длительно- 
сти элемента ПСП, энергия же существен- 
но возрастает за счет увеличения числа 
элементов ПСП, благодаря чему улучшает- 
ся разрешающая способность и увеличива- 
ется дальность обнаружения. 

В результате дополнительной модуля- 
ции, о которой уже говорилось, получаем 
скрытый, помехоустойчивый канал связи, 
прием информации в котором возможен 
только втом случае, если известен метод и 
алгоритм расширения спектра, применяе- 
мый на передающей стороне. 

Применение различных ПСП дает воз- 
можность большому числу пользователей 
одновременно работать в одной широкой 
полосе частот. Такой метод уплотнения ка- 
нала и называется кодовым разделением. 
Подчеркнем еще раз: особенность кодово- 
го разделения состоит втом, что все сигна- 
лы передаются в одной общей широкой по- 
лосе частот одновременно. Спектр каждо- 
го сигнала сформирован с помощью инди- 
видуального кода, что и обеспечивает од- 
новременный доступ к каналу большого 
числа пользователей. В приемнике базовой 
станции по индивидуальному коду из ШПС 
выделяется нужная данному пользователю 
информация. 

По этому принципу работает система 
СОМА (Соде Омзюп Ми®рех Ассе$$), кото- 
рая стала основой увеличения емкости со- 
товых сетей, степени покрытия обслужива- 
емой территории, качества передачи речи. 
Она фактически уже стала техникой следу- 
ющего поколения средств связи. 

Высокая степень интеграции элемент- 
ной базы, удешевлениетехнологии при мас- 
совом применении систем связи с кодовым 
разделением привели к тому, что СОМА — 
новая коммерческая реальность на рынке 
средств связи благодаря тому, что техноло- 


гия СОМА заявила о себе с самого начала 
возможностью резкого увеличения емкости 
сотовых систем по сравнению не только с 
аналоговыми, но и цифровыми системами. 
Простые расчеты показывают, что с помо- 
щью аппаратуры СОМА емкость сети мож- 
но увеличить примерно в 10 раз по сравне- 
нию, например, с узкополосными стандар- 
тами на основе частотного разделения. 

Основная трудность построения систем 
временного (ТОМА) и частотного (ЕОМА) 
методов разделения, как известно, лежит в 
необходимости частотного планирования, 
которое должно каждый раз пересматри- 
ваться при изменении конфигурации сети и 
добавлении новых сот. Новая технология 
вообще нетребует какого-либо частотного 
планирования, все пользователи канала в 
полосе 1,25 МГц могут одновременно вес- 
ти обмен в общей полосе частот, поскольку 
каждый применяет уникальный цифровой 
код. И та же полоса частот может повторно 
использоваться во всех других сотах сети. 
Это один из основных факторов значитель- 
ного увеличения емкости сети. 

Здесь следует упомянуть и об эффек- 
тивном кодировании с использованием 
корректирующих кодов, чтоеще более уве- 
личивает емкость системы и улучшает ка- 
чество связи. 

Кодовое разделение оказалось первой 
технологией, в которой стало возможным 
организовать «мягкую передачу» абонента 
из соты в соту. Это связано с тем, что кадр 
содержит данные лишь одного абонента, и 
центральная станция может выбирать луч- 
ший сигнал и «склеивать» его из кадров 
разных базовых станций по мере перехода 
абонента из соты в соту. 

Системы с ШПС обладают превосход- 
ной электромагнитной совместимостью с 
обычными узкополосными системами. 
Последним не мешают ШПС с малой спек- 
тральной плотностью в полосе пропуска- 
ния. Узкополосные сигналы в приемнике 
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ШПС превращаются в широкополосные и 
эффективно подавляются, поскольку они 
не согласованы с кодом прмемника. 

Кроме помехоустойчивости, сложная 
кодовая структура ШПС обладает высокой 
степенью защищенности от несанкциони- 
рованного доступа в сеть и обеспечивает 
любой требуемый уровень конфиденциаль- 
ности в потоке данных. 

Как же формируется спектр ШПС и ка- 
кие методы объясняют масштабы его рас- 
ширения? 

В цифровых системах связи дополни- 
тельная модуляция сводится ктому, что пе- 
редаваемая двоичная информация накла- 
дывается на поток из М расширяющих би- 
тов ПСП, следующих с гораздо большей 
скоростью, чем передаваемая информа- 
ция. При этом при передаче информацион- 
ного нуля знак ПСТ не меняется, при пере- 
даче информационной единицы («-1») ис- 


Длина кода 128 


2.00 3.00 


Относительная частота ({-#)/Е 


Выходной сигнал «-—1» 


пользуется инверсная ПСП (рис. 1). Число 
битов ПСП, приходящихся на один бит ин- 
формации и являющихся мерой расшире- 
ния спектра, может достигать очень боль- 
ших значений (от десятка до несколькихты- 
сяч). Этот модулированный ПСП псевдо- 
случайный поток данных манипулирует 
фазу несущего ВЧ колебания во втором мо- 
дуляторе, которое после усиления излуча- 
ется в эфир. 

Спектр шумоподобного сигнала опре- 
деляется разными факторами — такими, 
как длина ПСП, скорость передачи инфор- 
мации и метод модуляции ВЧ сигнала. 

Как выглядит на спектроанализаторе 
спектр ШПС? Спектр мощности (рис. 2) сим- 
метричен относительно центральной часто- 
ты (несущей) и содержит большое число 
резких пиков. Центральная часть ограничи- 
вается двумя нулями, за которыми распола- 
гаются боковые максимумы, и содержит 
около 90 % всей энергии сигнала. Осталь- 
ные 10 % приходятся на побочные излуче- 
ния иобычно отфильтровываются при пере- 
даче. Ширина центрального максимума 
равна удвоенной частоте следования битов 
ПСП. Спектр содержит ярко выраженную 
мелкомасштабную структуру, детали этой 
структуры имеют ширину порядка скорости 
передачи информации и обычно гораздо 
меньше общей ширины спектра. Эффектив- 
ная ширина спектра по уровню -3 дБ близ- 
ка к скорости следования ПСП и составляет 
половину общей ширины спектра. 

Наверное уже понятно, что подобный 
дважды промодулированный сигнал должен 
иприниматься как-то по-другому. Приемник 
ШПС (рис. 3) осуществляет дополнительную 
демодуляцию отрасширяющего кода (ПСП) 
для того, чтобы выделить передаваемую ин- 
формацию. Здесь и проявляются основные 
отличия приемника, предназначенного для 
приема ШПС. В обычной схеме, например, 
для приема дискретной информации типа 
телеграфного сигнала производится усиле- 
ние в УВЧ и преобразование частоты в См1 
(преобразований может быть несколько, это 
не меняет существа дела). После демодуля- 
тора передаваемая информация становит- 
ся доступной для дальнейшей обработки — 
прием на слух или передача на печатающее 
устройство. 

Теоретической основой метода приема 
сигналов с распределенным спектром явля- 
ется корреляция. Процесс корреляции осу- 
ществляется вглавном узле приемника ШПС, 
называемом коррелятором. Принципиаль- 
ная схема коррелятора состоит из балансно- 
го смесителя Смё и следующего за ним ин- 
тегратора или узкополосного фильтра ФНЧ 
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для усреднения. В смесителе принимаемый 
сигнал умножается на копию ПСП, использу- 
емую в передатчике. Настройка заключает- 
ся в согласовании параметров расширяю- 
щей спектр ПСП впередатчике с копией ПСП 
в приемнике. Главное условие нормальной 
работы аппаратуры ШПС — строгое согла- 
сование частотных и временных парамет- 
ров, типов модуляции принимаемых и опор- 
ных сигналов. Только при этом условии в 
корреляторе широкополосная модуляция 
устраняется в полезном сигнале и сохраня- 
ется в других. Такое согласование обеспечи- 
вает система синхронизации и обнаруже- 
ния. В нее могут входить несколько следя- 
щихсистем фазовой ичастотной автоподст- 
ройки и система слежения за задержкой. 

Корреляцию очень удобно представить 
как процесс перемножения двух двоичных 
последовательностей. Если значительное 
число нулей и единиц и порядок их следова- 
ния в сравниваемых последовательностях 
совпадают, то на выходе перемножителя об- 
разуется длинная последовательностьнулей 
или единиц, отражающая переданную ин- 
формацию. Эта последовательность пропус- 
кается черезузкополосный фильр. При этом 
происходит улучшение отношения сигнал/ 
шумна выходе коррелятора по отношению ко 
входу в М раз. В идеальном случае, в услови- 
яхполной синхронизации, расширение спек- 
тра полностью снимается как есть и после 
коррелятора можно наблюдать обычную пос- 
ледовательность длинных информационных 
посылок, как в любой узкополосной системе 
связи после синхронного детектора. 

Такой метод приема определяет основ- 
ные достоинства применения ШПС. Приум- 
ножении на опорную копию кода остальные 
сигналы, модулированные другим кодом, не 
совпадающим хотя бы по одному парамет- 
ру (частоте следования битов ПСГ, их вза- 
имному расположению, сдвигу начала кодо- 
вой последовательности), превращаются в 
хаотическую последовательность коротких 
импульсов с широким спектром. В результа- 
те через узкополосный фильтр проходит 
лишь малая часть энергии несогласованных 
сигналов. Так реализуется механизм кодо- 
вого разделения. Аналогично узкополосная 
помеха при таком методе приематакже дро- 
бится на беспорядочную последователь- 
ность коротких импульсов и ослабляется 
фильтром. 

Таким образом, в одном узле обеспечи- 
вается как кодовое разделение, так и запас 
помехоустойчивости по отношению к боль- 
шомучислу помех разного типа. Однако при 
этом возникает несколько серьезных про- 
блем. Одна из них — точность синхрониза- 
ции принимаемого сигнала и сигнала гене- 
ратора кода в приемнике, а кроме того, не- 
обходимо решение ряда других задач, свя- 
занных собнаружением ШПС и вхождением 


в связь. Тем не менее все эти проблемы ре- 
шаются, что обеспечивает реализацию пре- 
имуществ применения ШПС. 

Пригодны ли все диапазоны частот для 
техники ШПС? Втечение нескольких десяти- 
летий ШПС применялись на всех частотах — 
отсамых низких до очень высоких. В КВ диа- 
пазоне, где в распространении сигналов ре- 
шающую рольиграет ионосфера, преимуще- 
ство отдавалось узкополосным сигналам в 
обычном смысле (ширина спектра с учетом 
расширения не должна была превышать не- 
скольких десятков килогерц). Это означает, 
что скорость передачи информации потако- 
му каналу не могла быть более чем килобит/ 
сек. В противном случае начинались искаже- 
ния сигнала, связанные снеодинаковыми ус- 
ловиями распространения спектральных со- 
ставляющих сигнала. Это объясняется тем, 
что прием ШПС представляет собой собира- 
ние сигнала в широкой полосе частот, а раз- 
балансирование спектральных составляю- 
щих сигнала, особенно по фазе, приводит к 
селективным искажениям. 

В полной мере преимущества ШПС реа- 
лизуются в УКВ диапазонах и наболее высо- 
ких частотах. При этом скорость передачи 
информации и степень расширения спект- 
раничем не ограничиваются, крометрудно- 
стей технической реализации. В настоящее 
время шумоподобные сигналы используют- 
ся на частотах 900, 2400 и 5600 МГц. 

В ближайшее время планируется приня- 
тие международного стандарта (802.11), ко- 
торый определиттехнические требования к 
беспроводным сетям передачи данных сис- 
пользованием ШПС. Это результат много- 
летних исследований по регламентации ди- 
апазонов частот, скоростей передачи, мето- 
дов расширения спектра и других характе- 
ристик сетей. Суть стандарта сводится к 
следующему: он должен определить орга- 
низацию беспроводной связи на ограничен- 
ной территории (в форме локальной сети). 
При этом несколько абонентов будут 
пользоваться равноправным доступом коб- 
щему каналу передачи данных. 

Стандарт предполагает два диапазона: 
902...928 МГц и 2400...2483,5 МГц. Основ- 
ной акцент делается именно на последний, 
поскольку в России и Европе диапазон 900 
МГц сильно перегружен и его можно реко- 
мендовать к применению лишь внутри зда- 
ний. Гигагерцевый диапазон можно исполь- 
зовать как внутри зданий, так и снаружи. 

Простейшим вариантом применения си- 
стем с ШПС может служить соединение 
«точка - точка» — это связь между двумя ло- 
кальными сетями с внешней направленной 
антенной на расстояние от одного до не- 
скольких десятков километров. 

Очень велики перспективы применения 
ШПС в России. В Российской федерации 
применение техники ШПС определено в 


приказе № 18 Министерства связи РФ от 
24.02.1996 г. Для нее выделены частоты 
828...821 и873...876 МГц. Особое место ме- 
тоды ШПС могут занять при развитии мест- 
ной сети. Приемлемым уровнем телефони- 
зации принято считать не менее 50 телефо- 
нов на 100 жителей, что в масштабах нашей 
страны означает не менее 75 млн номеров. 
При дальнейшем развитии телефонизации 
основные трудности обусловлены создани- 
ем местных сетей, что и определяет сто- 
имость номера. Назревает крайняя необхо- 
димость внедрения технологий ШПС — на 
местных сетях, сотовой, в системах мобиль- 
ной связи. В фиксированной связи требует- 
ся меньшая мощность сигнала при том же 
качестве связи, а это позволяет увеличивать 
число пользователей в канале. Все сказан- 
ное, сучетом эффективного использования 
частоты, позволит снизить себестоимость и 
время развертывания таких сетей. 

Кодовая структура ШПС делает их неза- 
менимыми и для использования в навигаци- 
онных системах при измерении расстояний. 
В этом отношении ШПС можно представить 
каклинейку с делениями вединицах рассто- 
яния для измерения дистанции. Отражен- 
ный сигнал сравнивается с переданным и по 
сдвигу кодовой структуры находится задер- 
жка, что дает возможность определить рас- 
стояния до объекта. Примером спутниковой 
навигационной системы с ШПС является 
СР$. Ее применение иногда выходит за рам- 
ки навигации, и она используется для ниве- 
лировки сельскохозяйственных угодий, мо- 
ниторинга линий разлома земной коры и 
других целей. 

Приемники СР$ могут входить составной 
частью в сложные устройства обеспечения 
временных отсчетов высокой точности, на- 
пример, включаться в базовые станции со- 
товых телефонных систем с ШПС. 

Каковы же дальнейшие перспективы 
внедрения техники ШПС? 

Кодовое разделение начало свой путь в 
Северной Америке, крупнейшем рынке мо- 
бильной связи, где насчитывается более 34 
млн пользователей. В специальных издани- 
ях сообщается, что до 70 % сотовых сетей 
США готовы к внедрению систем СОМА. В 
Южной Корее подобные сети будут способ- 
ны в ближайшем будущем охватить до 75 % 
потенциальных пользователей. Рядяпонских 
компаний объявило намерении модернизи- 
ровать свои сотовые сети в 1998 г. 

Несмотря на появление новых методов 
уплотнения, старые аналоговые системы с 
временным разделением, по-видимому, бу- 
дутсуществовать еще достаточно долго, по- 
этому стратегия применения ШПС предус- 
матривает совместную работу с сотовыми 
системами разных типов. 

Необходимость такой совместимости 
учитывается при развертывании спутнико- 
вой системы Соба!аг. 

Как отмечалось выше, ШПС обладает 
многими необычными свойствами, особен- 
но в отношении скрытности передачи в 
силу сложности процесса демодуляции. 
При использовании ШПС вне военных ра- 
моктребуется строгая регламентация при- 
менения ШПС. 

Однако это, в принципе, не исключает 
участие и радиолюбителей в освоении ме- 
тодов ШПС. Например, специальным раз- 
делом инструкции Федеральной комиссии 
связи США официально легализована ра- 
бота радиолюбителей с применением 
ШПС в ряде диапазонов, вплоть до милли- 
метровых волн. Разрешается работа мощ- 
ностью до 100 Вт — и это при том, что ти- 
пичные мощности коммерческих приме- 
нений не должны превышать 1 Вт, авряде 
случаев — и 10 мВт. № 
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РОСПАА 


О. МАКАРОВА, А. СОКОЛОВ, г. Москва 


Что такое «РОСПАК»? 


ЗАО «РОСПАК» основано в июне 
1992 г. Его учредители — АО «РОСТЕЛЕ- 
КОМ» и Институт автоматизированных 
систем. Сегодня ЗАО «РОСПАК» — опе- 
ратор сети общего пользования, имею- 
щий узлы в 280 городах России. 

Изначально сеть «РОСПАК» развива- 
лась как сеть Х.25. Выбор технологии 
Х.25, впервую очередь, определялсятем, 
что сети с коммутацией пакетов обеспе- 
чивают надежную передачу информации 
даже при невысоком качестве каналов 
связи. Следует отметить, что до недавне- 
го времени большинство банков при со- 
здании своих корпоративных сетей пере- 
дачи данных использовали только техно- 
логию Х.25, так как она соответствовала 
требованиям Центрального банка по на- 
дежности. 

В настоящее время сеть «РОСПАК» 
обеспечивает своим пользователям: 

— передачу данных с использованием 
широкого спектра транспортных прото- 
колов, в том числе Х.25, ТСРЛР, ЕВАМЕ 
ВЕТГАХУ, ТОМ, АТМ; 

— доступ к удаленным информацион- 
ным и вычислительным ресурсам, в том 
числе к системе заказа авиабилетов «СИ- 
РЕНА-2», ксистемам анализа торгов ГКО, 
ОФЗ вреальном режиме времени, к сис- 
теме «РЕИТЕР» и многим другим; 

— доступ кразличным системам элек- 
тронной почты; 

— доступ к Интернет из различных ре- 
гионов РФ; 

— подключение провайдеров Интер- 
нетуслуг, с организацией канала связи до 
центра управления сетью «РОСПАК» из 
любой точки РФ; 

— передачу информации на факси- 
мильный аппарат, телекс, телетайп с вы- 
ходом на зарубежные каналы связи; 

— криптографическую защиту конфи- 
денциальной информации. 

Каких услуг ждет современный 
пользователь от оператора сети переда- 
чи данных? 

Сегодня многие компании столкну- 
лись с тем фактом, что арендуемые ими 
каналы связи для передачи данных загру- 
жены в лучшем случае лишь наполовину, 
в то время как расходы на оплату между- 
городних переговоров весьма высоки. 
Иными словами, назрела потребность в 


1 Под узлом сети понимается место уста- 
новки аппаратуры передачи данных. 

2 Так, например, на качество передачи ин- 
формации в значительной степени влияют па- 
раметры канала связи, которые в ряде случа- 
ев могут зависеть в том числе и от погодных 
условий. 

3В режиме «Прозрачного соединения» 
пользователю для связи двух удаленных уст- 
ройств предоставляется в аренду канал пере- 
дачи данных, на абонентских окончаниях кото- 
рого устанавливаются специальные терми- 
нальные устройства ОТЦУ (Байа ТегттаНоп 
Ипй). Режим «Прозрачного соединения» наи- 
более часто используется при организации 


' передаче разнородной информации по 


одним и тем же каналам связи. 

В качестве примера, демонстрирую- 
щего необходимость организации систе- 
мы передачи разнородной информации 
по одним и тем же каналам связи, можно 
привести задачу построения системы 
видеонаблюдения, охватывающей не 
только центральный офис, но и позволя- 
ющей следить за тем, что происходит в 
региональных филиалах. 

Здесь следует отметить, что техноло- 
гия пакетной коммутации непригодна для 
передачи голосовой и видеоинформа- 
ции, так как в сетях Х.25 возникают нерав- 
номерные по величине задержки. 

Кратко поясним последнее утвержде- 
ние. Передача информации в сетях с ком- 
мутацией пакетов осуществляется пос- 
ледовательно отузла' к узлу, пока данные 
не будут доставлены в пункт назначения. 
При этом, если на одном из участков мар- 
шрута, по которому следуют данные, про- 
исходит искажение информации, то на 
нем осуществляется повторная переда- 
ча. Так как возникновение ошибки или 
удачная передача — процесс в общем 
случае случайный и зависит от многих 
условий?, то точно определить время 
прохождения информации по маршруту 
невозможно. Вот почему сегодня наи- 
большей популярностью у корпоратив- 
ных клиентов пользуются такие услуги, 
как режим «Прозрачного соединения»? и 
услуга «Ретрансляция кадров» (Егате 
Ваау)“. Стремительное развитие Интер- 
неттехнологий только усиливает интерес 
к вышеперечисленным услугам. 

Но если в пределах Москвы, как мини- 
мум, пять компаний-операторов связи 
предложат вам режим «Прозрачного со- 
единения» или услугу «Ретрансляция кад- 
ров» через волоконно-оптические кана- 
лы связи, то связь между регионами, в 
лучшем случае, возможна только через 
спутник. Стоимость спутниковых каналов 
достаточно высока, пропускная способ- 
ность и качество ниже, чем у волоконно- 
оптических линий связи. Так, например, 
если спутник недостаточно точно выве- 
ден на геостационарную орбиту, проис- 
ходят так называемые доплеровские 
скачки частоты”, что вносит искажения в 
передаваемый сигнал. Крометого, рабо- 
та по спутниковому каналу требует уста- 
новки дорогостоящего оборудования. 


выделенного канала от места установки обо- 
рудования клиента до места установки обору- 
дования компании — оператора связи. Так, на- 
пример, режим «Прозрачного соединения» ис- 
пользуют для подключения к сетям Х.25 или 
выхода в Интернет по выделенному каналу. 
Многие компании, предоставляющие в Моск- 
ве режим «Прозрачного соединения», обеспе- 
чивают подключение со скоростями до 
2 Мбит/с. 

“При передаче информации по технологии 
«Ретрансляции кадров» восстановление иска- 
женной информации происходит только в пун- 
кте назначения. Услуга «Ретрансляция кадров» 
включает в себя аренду портов доступа и орга- 


Но, ксожалению, сегодня в ряде случаев 
работа по спутниковому каналу является 
единственно возможным способом пре- 
доставления режима «Прозрачного со- 
единения» или услуги «Ретрансляция 
кадров» между различными регионами. 


А МОлькО ЛИ СПитМНиК? 


Такая расстановка сил определяется 
тем, что сегодня в крупных городах Рос- 
сии уже построены мощные опорные 
цифровые сети наволоконно-оптических 
линиях связи. Суммарная пропускная 
способность некоторых из них достигает 
нескольких гигабит в секунду. Но межре- 
гиональные опорные высокоскоростные 
цифровые сети находятся пока еще на 
стадии развития. 

Одним из первых условий построения 
опорной сети — существование физи- 
ческой среды передачи данных, т. е. на- 
личие, например, волоконно-оптических 
или радиорелейных линий связи. Про- 
кладка линии связи между регионами — 
процедура достаточно сложная. Как пра- 
вило, при прокладке межрегиональных 
цифровых линий связи требуется офор- 
мить множество разрешений и согласо- 
ваний. Кроме того, на пути прохождения 
линии связи встречаются скальные учас- 
тки или водные преграды, что в значи- 
тельной степени усложняет осуществле- 
ние прокладки. Сегодня единственной 
организацией, развивающей опорную 
цифровую сеть России, является АО «РО- 
СТЕЛЕКОМ» — междугородный и между- 
народный оператор связи. 


Что преоставляют с0600 
цифровые опорные сети? 


Передача информации на первом 
уровне цифровой опорной сети обычно 
осуществляется по технологии синхрон- 
ной цифровой иерархии — ЗОН6, позво- 
ляющей работать в диапазоне скоростей 
до 40 Гбит/с. Технология ЗОН — это тех- 
нология временного мультиплексирова- 
ния, основная идея которой заключается 
в делении всего диапазона пропускной 
способности сети на фиксированные 
временные интервалы, называемые так- 
же тайм-слотами. Каждый потребитель 
ресурсов получает свой квант времени 
или, условно говоря, часть от общей про- 
пускной способности цифровой сети. 


низацию виртуальных каналов для передачи 
информации. Виртуальные каналы могут про- 
кладываться между любыми портами доступа 
сети Так, например, возможна организация 
виртуального канала между пользователем и 
поставщиком информационных услуг. Пользо- 
ватель выбирает гарантированную скорость 
передачи информации по виртуальному кана- 
лу (СВ) и пропускную способность портов до- 
ступа. Пропускная способность портов досту- 
па может быть больше величины гарантирован- 
ной скорости. Поэтому, в зависимости от заг- 
рузки канала связи, пользователь в некоторые 
моменты времени получает возможность рабо- 
тать со скоростью выше гарантированной. 


Предшественником технологии синх- 
ронной цифровой иерархии являются 
технологии плезиохронной цифровой 
иерархии, которые и по настоящее время 
широко используются как в цифровой 
телефонии, так и для передачи данных. 
Первой системой передачи голоса, ис- 
пользующей методы мультиплексирова- 
ния с временным разделением каналов, 
считают систему компании Ве! Зузет, 
которая предоставляла возможность пе- 
редавать одновременно 24 телефонных 
разговора по одному медному проводу. 
Каждый голосовой канал использовал 
скорость передачи 64 кбит/с, а все кана- 
лы объединялись с помощью мульти- 
плексора в единый поток двоичных дан- 
ных. Так как один канал, имеющий ско- 
рость передачи 8 кбит/с, использовался 
для управления, то суммарный поток 
имел скорость 1544 кбит/с. Благодаря 
последующей стандартизации, он стал 
известен как канал 11. Европейским ана- 
логом этого канала является канал Е1 
(скорость передачи 2048 кбит/с). Даль- 
нейшее развитие схем мультиплексиро- 
вания привело к появлению каналов 
Т2/Е2, ТЗ/ЕЗ, Т4/Е4. 

Технология временного мультиплек- 
сирования дает очень малую задержку. 
Ее применение оправдано при переда- 
че, например, голосовой информации. 

Основным достоинством технологии 
с временным разделением ресурсов 
является то, что оператор четко знает, 
какую часть пропускной способности 
сети занимает каждый потребитель. Но 
с другой стороны, такая жесткая архи- 
тектура является основным недостат- 
ком временного мультиплексирования, 
так как ресурсы каналов связи исполь- 
зуются неэффективно: если один из по- 
требителей в какой-то момент времени 
не занял свой тайм-слот, то осуществ- 
ляется передача пустого блока. 

Поэтому для уплотнения цифровых 
потоков часто используется режим 
асинхронной передачи (АТМ). 

Основная идея АТМ заключается в 
следующем. Вся информация, поступа- 
ющая на вход АТМ коммутатора, преоб- 
разуется в ячейки фиксированной дли- 
ны (ниже будет дано пояснение, почему 
длина АТМ ячейки — фиксированная). 
Каждая ячейка имеет свой приоритет. 
Определяется он тем, какую услугу за- 
казал пользователь и какую информа- 
цию планирует передавать. Так, напри- 
мер, если пользователь работает в Ин- 
тернете, то его информация рассмат- 
ривается как некритичная к задержкам. 
В свою очередь, голос и видеоинфор- 
мация должны быть переданы как мож- 
но быстрее. АТМ коммутатор умеет оп- 
ределять, какие ячейки должны быть 
переданы в первую очередь, а с отправ- 
кой каких можно повременить. Если в 


Тогда нижний предел реальной скорости пе- 
редачи информации пользователя будет ра- 
вен величине гарантированной скорости, а 
верхний будет определяться пропускной спо- 
собностью порта доступа. Стоимость услуги 
«Ретрансляция кадров» складывается изеже- 
месячной абонентской платы за каждый порт 
доступа и ежемесячной платы за каждый вир- 
туальный канал пользователя, проложенный 
в сети. Величина ежемесячной абонентской 
платы за порт доступа зависит от пропускной 
способности порта, а размер ежемесячной 
абонентской платы за виртуальный канал оп- 
ределяется величиной гарантированной ско- 
рости. Некоторые компании предлагают услу- 


какой-то момент ресурсы сети не зани- 
мают ячейки, содержащие голосовую и 
видеоинформацию, то передаются 
ячейки тех пользователей, для которых 
задержка не играет большой роли, на- 
пример 1Р трафик. Но если во время 
передачи некритичной к задержкам ин- 
формации на входе АТМ коммутатора 
появились ячейки, содержащие голосо- 
вые сообщения, то ресурсы канала свя- 
зи должны быть освобождены, а пере- 
дача |Р трафика ‚следовательно, должна 
быть на время передачи голоса прекра- 
щена. 

Здесь остановимся на вопросе, поче- 
му был выбран малый размер ячейки — 
53 байта. 

Процесс передачи отдельной ячейки 
прервать невозможно — на его завер- 
шение потребуется некоторое время. 
Если ячейка имеет фиксированный раз- 
мер, то это время будет фиксирован- 
ным и его максимальная величина фак- 
тически будет определяться временем 
прохождения ячейки по каналу связи. 
Если же размер ячейки переменный, 
время ожидания завершения процесса 
ее передачи будет зависеть от размера 
передаваемой в конкретный момент 
времени ячейки, что не слишком хоро- 
шо отразится на передаче голосового 
трафика. й 

Развиваемая АО «РОСТЕЛЕКОМ» 
опорная цифровая сеть на первом уров- 
не использует технологию синхронной 
цифровой иерархии, ана втором — для 
уплотнения цифровых потоков устанав- 
ливают АТМ коммутаторы. 

Однако построение опорной цифро- 
вой сети является необходимым, но от- 
нюдь не единственным условием реше- 
ния тех задач по организации связи, ко- 
торые стоят сегодня перед компаниями 
и корпорациями. 

Сегодня вряд ли можно найти корпора- 
цию, которая для передачи служебной ин- 
формации арендовала бы канал пропуск- 
ной способностью свыше 2 Мбит/с, выло- 
жив при этом весьма круглую сумму на 
оборудование. Длябольшинства клиентов 
величина гарантированной скорости 
(если речь идет об услуге «Ретрансляция 
кадров») или скорости передачи данных 
(если речь идет о режиме «Прозрачного 
соединения») 64 кбит/с является более 
чем достаточной. 


Какова роль оператора 
сети общего пользования? 


С развитием опорной волоконно-оп- 
тической цифровой сети активно начи- 
нают работать операторы сетей общего 
пользования. Подключив свою аппара- 
туру к опорной сети АО «РОСТЕЛЕКОМ» 
и арендовав часть пропускной способ- 
ности магистральных каналов связи’, 


гу «Ретрансляция кадров» без гарантированной 


скорости, что позволяет пользователю сэконо-` 


мить деньги на оплате виртуальных каналов 
(см. статью «Ретрансляция кадров на с. 64). 

5 Если спутник точно выведен на геостаци- 
онарную орбиту, то с Земли кажется, что влю- 
бой момент он неподвижно висит над одной и 
той же точкой. В противном случае спутник ко- 
леблется в пределах некоторой величины, что 
и является причиной искажения сигнала. 

5 Технология синхронной цифровой иерар- 
хии разрабатывалась специально для работы 
с волоконно-оптическими кабелями, поэтому 
аппаратура $ОН не требует установки специ- 
альных оптических модемов. 


операторы сетей общего пользования 
смогут развивать высокоскоростные 
цифровые сети общего пользования. 
Цель создания высокоскоростных циф- 
ровых сетей общего пользования — пре- 
доставить пользователям телекоммуни- 
кационные услуги: режим «Прозрачного 
соединения», услугу «Ретрансляция кад- 
ров», организацию прямых московских 
телефонных номеров, создание систем 
видеонаблюдения, высокоскоростной 
доступ в Интернет ит. п. в различных гео- 
графических регионах. 

Естественно, что оборудование, уста- 
навливаемое оператором, должно выпол- 
нять задачу дальнейшего мультиплекси- 
рования арендованной им части пропуск- 
ной способности магистрального канала 
связи, так как ЗАО «РОСПАК», являясь до- 
черней компанией АО «РОСТЕЛЕКОМ», 
одной из первых начала построение высо- 
коскоростной межрегиональной цифро- 
вой сети общего пользования. 

В структуре разворачиваемой ЗАО 
«РОСПАК» цифровой сети предусматри- 
вается создание нескольких уровней. На 
первом уровне передача информации 
будет осуществляться по протоколу 
АТМ. Планируется, что АТМ коммутато- 
ры будут обеспечивать связь между раз- 
личными регионами. Для построения 
АТМ уровня цифровой сети «РОСПАК» 
была выбрана аппаратура производства 
компании Моцрет Т@есот. Для разви- 
тия цифровой инфраструктуры в регио- 
нах и предоставления пользователям 
режима «Прозрачного соединения» и 
услуги «Ретрансляция кадров» ЗАО 
«РОСПАК» планирует использовать обо- 
рудование производства компании 
Мемпаде Ме\могк$ Согрогайоп. Аппара- 
тура этой компании позволит осуществ- 
лять передачу информации в режиме 
ТОМЕ и по технологии Егате Ве|у. 

В своей работе ЗАО «РОСПАК» всегда 
опирается на партнеров, большинство 
из которых является подразделениями 
АО «РОСТЕЛЕКОМ» и региональными от- 
делениями АО «Электросвязь». Кроме 
того, в настоящее время ЗАО «РОСПАК» 
ведет активный поиск новых партнеров, 
привлекая к сотрудничеству компании, 
желающие вложить деньги в развитие 
связи в России. Следует отметить, что 
для предоставления услуг по передаче 
данных, телематических служб? и сдачи 
в аренду каналов связи и на предостав- 
ление услуг местной и междугородной 
связи компания должна оформитьнеоб- 
ходимые разрешения — лицензии. В 
этой связи достаточно интересным яв- 
ляется тот факт, что партнеры ЗАО «РОС- 
ПАК» получают доверенность на предо- 
ставление услуг в любом регионе Рос- 
сии от имени ЗАО «РОСПАК», что осво- 
бождает их от необходимости оформ- 
лять собственные лицензии. 


7 Магистральные каналы связи осуществ- 
ляют соединения на уровне регионов. 

8 Режим ТОМ (Тте Омзюп МиКурехта) 
также работает по технологии с временным 
разделением ресурсов каналов связи. Режим 
ТОМ дает возможность разбить ресурсы кана- 
ла связи на более мелкие порции, чем режим 


ЗОН, и предоставить пользователю возмож- 


ность работы со скоростями от 64 кбит/с. 

3Под телематическими службами понима- 
ются услуги электронной почты, доступ в Ин- 
тернет, рассылка телеграфных, телексных и 
факсимильных сообщений через сеть переда- 
чи данных (услуги факсимильного и телексно- 
телеграфного шлюза). 
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Для того чтобы повысить заинтересо- 
ванность партнеров в совместной рабо- 
те по созданию АТМ узлов в регионах 
России, ЗАО «РОСПАК» заключило дист- 
рибьюторские договора с компаниями 
Мемопаде Ме\могк$ Согрогайоп$ и 
Моцпет Теесот, что позволит постав- 
лять оборудование со значительной 
скидкой. 

В настоящее время заключено согла- 
шение о совместном использовании 
цифрового канала связи между ЗАО 
«РОСПАК» и Вычислительным центром 
филиала ОАО «Электрическая связь» 
Омской области. Уже сегодня пользова- 
тели в Омске могут заказать режим «Про- 
зрачное соединение», услугу «Ретранс- 
ляция кадров» между портами доступа, 
один (или несколько) из которых находит- 
ся в Москве, а другой (другие) — в Омс- 
ке. Кроме того, пользователи Омска по- 
лучат возможность высокоскоростного 
доступа в Интернет. 

В ближайшее время узел связи сети 
«РОСПАК», оборудованный аппаратурой 
производства компании  Мембпаде 
Мемогк$ Согроганоп, появится в Рязани, 
аузел, оборудованный аппаратурой про- 
изводства компании Моцпет Таесот, 
будет развернут в Самаре. 


В чем суть проблемы 
«последней мили»? 


Установкой АТМ или ТОМ оборудова- 
ния, к сожалению, не исчерпывается тот 
круг задач, который должен решить опе- 
ратор сети общего пользования. Здесь 
весьма важным является вопрос «после- 
дней мили»'0. 

В крупных городах проблема организа- 
ции внутригородских высокоскоростных 
каналов связи в какой-то степени решена. 
Архитектура опорной внутригородской 
высокоскоростной цифровой сети анало- 
гична архитектуре высокоскоростной 
опорной цифровой сети, объединяющей 
различные регионы. На первом уровне 
используется технология ЗОН, а на вто- 
ром — режим асинхронной передачи. 

Операторы сетей общего пользования 
в России, как правило, самостоятельно 
не ведут прокладку волоконно-оптичес- 
ких кабелей внутри города. Для решения 
проблемы «последней мили» они обычно 
пользуются услугами компаний-опера- 
торов опорных высокоскоростных циф- 
ровых сетей в городе. В свою очередь, 
операторы городской опорной сети, как 
правило, не предоставляют свои услуги в 
других географических регионах. Вот по- 
чему и те и другие активно ищут различ- 
ные формы сотрудничества. 

Другой метод решения этой пробле- 
мы — применение ‘специальных уст- 
ройств (модемов), использующих специ- 


альные протоколы, позволяющие пере- 
давать по обычному медному проводу 
данные с достаточно высокой скоростью. 
Одним из них является протокол АОЗИ. 
Используя АБЗЕ модемы, клиент может 
получить скорость доступа до 1,5 Мбит/ 
сводном направлении и до 4 Мбит/с — в 
другом. Такие устройства могут переда- 
вать данные на расстоянии до 7 км. Один 
из ведущих производителей оборудова- 
ния такого класса — компания ЗСОМ, с 


‚ которой ЗАО «РОСПАК» связывают парт- 


нерские взаимоотношения. 


рапиоцостии — панацея шли нет? 


В некоторых случаях наиболее инте- 
ресным и экономичным решением пред- 
ставляется подключение по радиоканалу. 
В настоящее время широкое распрост- 
ранение получили устройства, использу- 
ющие в качестве среды передачи шумо- 
подобные радиосигналы. Такой метод 
передачи сигнала получил название 
Зргеаа Зресгит Тесппо\оду. 

В отличие оттрадиционных узкополос- 
ных методов, когда физический провод 
фактически заменяется оборудованием, 
использующим шумоподобные сигналы, 
занимающие более широкую полосу час- 
тот. В настоящее время при проектирова- 
нии устройствтакого класса наиболее ши- 
рокое распространение получили два ал- 
горитма преобразования сигналов: метод 
прыгающих частот (Егеацепсу Порртд) и 
метод непосредственного согласования 
(Опес{ Зедиепсе). В первом случае при- 
емное и передающее устройства при об- 
мене информацией синхронно переклю- 
чаются с одной частоты на другую в пре- 
делах некоторого диапазона. К сожале- 
нию, этот метод не получил у нас широко- 
го распространения в связи с организа- 
ционными сложностями его реализации 
(ниже об этом будет рассказано более 
подробно). 

При реализации метода непосред- 
ственного согласования передаваемый 
сигнал распределяется («размазывает- 
ся») в определенной полосе частот со- 
гласно - некоторому псевдослучайному 
алгоритму". В принимающем устройстве 
происходит восстановление сигнала в 
специальном блоке по тому же самому 
алгоритму. Таким образом, обеспечива- 
ется возможность одновременной рабо- 
ты большого числа шумоподобных уст- 
ройств в одном диапазоне частот. Метод 
непосредственного согласования вносит 
некоторую избыточность в структуру пе- 
редаваемого сигнала, из-за чего не- 
сколько снижается скорость передачи 
информации. Правда, он обладает более 
высокой помехоустойчивостью. 

Однако при подключении клиента по 
радиоканалу возникает много проблем 
организационного характера. 


0 Обычно компании-операторы связи ста- 
раются установить свое оборудование в том 
месте, куда приходит магистральный канал 
связи. Но офис клиента может находиться со- 
вершенно в противоположном конце города. 
Проблема «последней мили» сводится ктому, 
каким образом можно подключить оборудова- 
ние клиента коборудованию компании-опера- 
тора. 

"Способ распределения сигнала выбира- 
ется аппаратурой передачи данных из некото- 
рого достаточно большого списка. Так как раз- 
мер списка все же ограничен, то речь идет 
только о псевдослучайном распределении. 

12ПодР телефонией понимается возмож- 
ность передачи голосовых сообщений через 


Интернет. Основной проблемой здесь являют- 
ся достаточно большие и неравномерные за- 
держки при передаче голосовой информации: 
в отличии оттехнологии АТМ и «Ретрансляции 
кадров» в [Р сетях не предусмотрена возмож- 
ность передачи более приоритетных сообще- 
ний в первую очередь. Однако возможно в не- 
далеком будущем ситуация с !Р телефонией 
изменится в лучшую сторону, так как в насто- 
ящее время производителями мостов и мар- 
шрутизаторов разработаны специальные про- 
токолы, позволяющие выделять из !Р трафика 
более приоритетную и критичную к задержкам 
информацию. Правда, достаточно сложным в 
этой области является вопрос совместимости 
оборудования различных производителей. 


Оператор беспроводной сети переда- 
чи данных обязательно должен иметь 
разрешение Главгоссвязьнадзора на ис- 
пользование соответствующих частот. 
Необходимостью оформления такого 
разрешения и сложностью его получения 
объясняется тот факт, что метод прыгаю- 
щих частот не получил у нас широкого 
применения. Количество частот, на ис- 
пользование которых надо получить раз- 
решение, для метода прыгающих частот 
превышает 72. 

Кроме того, даже если Главгоссвязь- 
надзор эти частоты выделил, то опера- 
тор, разворачивающий беспроводную 
сеть, должен согласовать на электромаг- 
нитную совместимость, утвердить в Глав- 
госсвязьнадзоре проектную документа- 
цию на разворачиваемую беспроводную 
сеть и получить частотное присвоение. 
Пользователю, подключаемому к такой 
сети, ее оператор должен выдать соот- 
ветствующее разрешение на использо- 
вание беспроводного устройства досту- 
па к сети. Если же пользователю услуги 
беспроводного доступа к сети передачи 
данных предлагает компания, не имею- 
щая указанного комплекта документов, 
то действие заключенного с такой компа- 
нией договора может быть прекращено в 
любой момент, причем вне зависимости 
от желания пользователя, а «беспровод- 
ной доступ» будет рассматриваться, как 
незаконное использование радиопере- 
дающих устройств. 

Для работы с беспроводными устрой- 
ствами натерритории Российской Федера- 
ции Главгоссвязьнадзор выделил ЗАО 
«РОСПАК» частоты в диапазоне 2,4 ГГц. 

Весьма интересным фактом является 
то, что для решения проблемы «после- 
дней мили» в Самаре планируется ис- 
пользовать радиодоступ. Система радио- 
доступа здесь будет оборудована аппа- 
ратурой производства компании Апопе{ 
\ММгее$$ Соттипюсайоп. В настоящее вре- 
мя ОАО «ИнтерИнформ», которое пред- 
ставляет интересы ЗАО «РОСПАК» в Са- 
маре, получены все необходимые разре- 
шения для построения такой сети. Стоит 
отметить, что ОАО «ИнтерИнформ» будет 
одной изнемногих компаний, предостав- 
ляющей доступ по радиоканалу на закон- 
ных основаниях. 

Аппаратура производства компании 
Атопе М/ге!е$$ СоттитсаНоп позволя- 
ет сравнительно недорого решить про- 
блему «последней мили». Стоимость од- 
ного узла беспроводной сети составля- 
ет порядка 3-5 тыс. долл. США. Для ох- 
вата всей территории Самары потребо- 
валось установить четыре беспроводных 
узла. 

Однако не стоит думать, что на обору- 
довании такого класса можно создать 
мощную опорную внутригородскую циф- 
ровую сеть. Аппаратура Атопе \\МЛге!е$$ 
Соттипесаноп и аналогичная ей предо- 
ставляет хорошую возможность для ре- 
шения «последней» [Р мили. Она непло- 
хо подходит под концепцию «беспровод- 
ной» [Р телефонии"?. Но с задачей обес- 
печения режима «Прозрачного соедине- 
ния» или предоставления услуги «Рет- 
рансляция кадров» для большого числа 
пользователей это оборудование не 
справится. Поэтому для построения 
мощных беспроводных опорных сетей 
используются более серьезные устрой- 
ства. Так, например, корпорация Мемоптаде 
Мемогк$ СогрогаНоп разработала спе- 
циальные беспроводные АТМ коммута- 
торы, правда, цена их во много раз пре- 
вышает 5 тыс. долл. [= 
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В последние годы получает широкое рас- 
пространение метод передачи данных, назы- 
ваемый ретрансляцией кадров, причем не- 
редко в нашей литературе можно встретить 
также его английское название — Егате Вайу. 
Главным стимулом развития этого метода яв- 
ляется рост потребностей вбыстродействую- 
щих средствах связи для информационно-вы- 
числительных систем. Появление ретрансля- 
ции кадров обусловлено развитием оконеч- 
ных устройств передачи данных (ОУПД) с ис- 
кусственным интеллектом, надежных средств 
цифровой передачи и быстродействующих 
цифровых систем связи. Чтобы понять, как и 
почему появился этот метод и подробнее ра- 
зобраться в его особенностях, удобнее начать 
с краткой истории развития техники переда- 
чи данных и даже предшествовавшей ейтеле- 


графии. 
Первые системы передачи данных 


Развитие систем передачи данных опира- 
ется на использование более чем векового 
опыта документальной связи, накопленного в 
телеграфии. Скоростителеграфной передачи 
не могут удовлетворить современным требо- 
ваниям, однако многие идеи, лежащие в осно- 
ве техники быстродействующей передачи 
данных, зародились еще в эпоху телеграфа. 
Прежде всего это относится к методам коди- 
рования передаваемых сообщений. В ходе 
развития техники передачи документальной 
информации стало очевидным неудобство 
пятиэлементного телеграфного кода № 2, в 
свое время рекомендованного Международ- 
ным консультативным комитетом по телефон- 
но-телеграфной связи (МККТТ), входящим в 
Международный союз электросвязи (МСЭ). 
Код № 2 позволяет передавать буквенно-циф- 
ровой текст, который печатается на ленте и 
достаточен для передачи простых сообщений, 
но он не удовлетворяет современным требо- 
ваниям оформления этих сообщений в виде 
печатного текста. Поэтому важным этапом в 
развитии телеграфа было создание телетай- 
па, т.е. телеграфного аппарата с клавиатурой 
пишущей машинки, для которого Рекоменда- 
цией МККТТ М 3 был установлен семиэлемен- 
тный телеграфный код № 5. Среди 2'=128 ком- 
бинаций этого кода предусматриваются не 
только заглавные и строчные буквы алфавита, 
цифры и другие типографские знаки, но и ко- 
довые комбинации для управления прибора- 
ми и механизмами в процессе передачи (на- 
пример, возврат каретки в конце строки, пе- 
реход на новую страницу и многое другое). 
Этот же набор кодовых комбинаций был реко- 
мендован Международной организацией по 
стандартизации (МОС) в качестве стандарт- 
ного международного кода обмена при обра- 
ботке информации. Его называют также кодом 
АЗСИ (от первых букв английских слов, озна- 
чающих «Американский стандартный код ин- 
формационного обмена»). 

Одновременно с задачами непосред- 
ственного кодирования передаваемой ин- 
формации решались и задачи кодовой защи- 
ты от ошибок. Различают два класса помехо- 
устойчивых кодов: коды, исправляющие 
ошибки, и коды, обнаруживающие ошибки. 
Первые характеризуются большой избыточ- 
ностью передаваемых сообщений. Она позво- 
ляет при возникновении отдельных ошибок 
все же правильно интерпретировать передан- 


ное сообщение. Такие коды применяются 


‚лишь В очень ответственных каналах, напри- 


мер, в каналах дальней космической связи, 
где важность правильного приема оправдыва- 
ет снижение полезной скорости передачи. 
Другой класс — коды, обнаруживающие 
ошибки. Такие коды позволяют обнаружить 
лишь факт появления ошибки в некоторой 
группе символов без конкретного указания 
ошибочного символа. Поэтому при таком об- 
наружении обычно вся группа символов с за- 
регистрированной ошибкой сбрасывается, а 
передающей стороне направляется автома- 
тический запрос повторения передачи. Имен- 
но такой способ нашел широкое применение 
в коммерческих системах передачи данных, 
где важно поддерживать высокую производи- 
тельность каналов. 

Простейшие методы обнаружения ошибок 
начали применять еще в эпоху реперфора- 
торного переприема телеграмм, когда тран- 
зитные телеграммы регистрировались на 
перфоленте, эта лента отрывалась и перено- 
силась оператором в трансмиттер нужного 
исходящего направления для дальнейшей пе- 
редачи. Перфолента представляла собой бу- 
мажную ленту, по ширине которой предусмат- 
ривалось восемь позиций в каждом ряду для 
пробивания отверстий, несущих информацию 
о двоичных разрядах кодовых комбинаций. 
Семь из этих позиций отводились для регис- 
трации разрядов семиэлементного кода, а 
восьмая — для обнаружения ошибки путем 
проверки на четность. Это означало, что зна- 
чение восьмого двоичного разряда выбира- 
лось таким образом, чтобы сумма элементов 
в ряду оказалась четной. Если приемник обна- 
руживал в каком-нибудь ряду нечетную сумму, 
это означало, что произошла ошибка. Нетруд- 
но заметить, что такой метод контроля ошибок 
позволяет обнаружить одну ошибку, но остав- 
ляет незамеченными две ошибки подряд. Как 
в случае одинакового знака двух ошибок, так 
и при их разных знаках одновременное появ- 
ление двух ошибок не может изменить резуль- 
тат проверки на четность, и поэтому такие 
ошибки остаются необнаруженными. 

Для дальнейшего повышения возможнос- 
тей обнаружения ошибок можно дополнитель- 
но применить продольную проверку. Если к 
описанной проверке начетность, которую на- 
зывают поперечной проверкой, добавить про- 
верку суммы одинаковых разрядов в фиксиро- 
ванной серии знаков, следующих на ленте 
друг за другом, возможность обнаружения 
ошибок повысится. Для такой проверки в кон- 
це каждой серии приходится вставлять допол- 
нительные разряды продольной проверки, 
которые выглядят как очередной знак, хотя 
таковым не являются. 

Появление электронных средств передачи 
икоммутации сообщений позволило отказать- 
ся от перфоленты и применить более совер- 
шенные коды для обнаружения ошибок. Это 
дало возможность не применять восьмой раз- 
ряд для проверки на четность и включить его в 
состав кодовой комбинации. В результате код 
АЗСИ оказался расширенным до 28=256 кодо- 
выхкомбинаций. Изнихпервые 128 знаков (ко- 
дируемые числами от 10 до 127) являются об- 
щими, а вторые 128 знаков (кодируемые чис- 
лами 128-255) являются дополнительными и 
применяются, в частности, для кодирования 
национальных алфавитов разных стран. 


Применение кода АЗСИ позволяет рабо- 
тать стекстами, содержащими как латинский, 
таки любой национальный алфавит, что созда- 
ет большое удобство для пользователей. Од- 
нако с кодированием букв русского алфавита 
обстоятельства сложились не самым благопо- 
лучным образом. Корень неувязокуходитвне- 
удачную конструкцию телеграфного аппарата 
СТ-35, который в первый период развития 
вычислительной техники в нашей стране слу- 
жил в качестве вводно/выводного устройства 
ЭВМ. По определению, телетайп — это теле- 
графный аппарат с клавиатурой пишущей ма- 
шинки. Стандартное расположение букв на 
клавишах пишущих машинок в разных странах 
определяется статистикой соответствующего 
языка. Иначе говоря, чем чаще встречается 
буква, тем ее клавиша располагается ближе к 
середине клавиатуры, где работают указа- 
тельные пальцы. Например, расположение 
букв впервом ряду буквенных клавиш русской 
пишущей машинки начинается буквами ИЦУ- 
КЕН, тогда как на англоязычной латинской пи- 
шущей машинке этот ряд начинается с букв 
ОМЕНТУ. 

На клавиатуре СТ-35 стандартное положе- 
ние латинских букв нарушено, они располага- 
ются по признаку фонетической близости к 
соответствующей русской букве (т. е. в пер- 
вом ряду вместо ОМЕНТУ располагаются бук- 
вы УСУКЕМ). Присвоение кодовых комбина- 
ций каждому знаку на клавише (или, как гово- 
рят, кодирование символов) не может быть 
произвольным, так как обработка текстов на 
ЭВМ требует, чтобы двоичные числа, припи- 
сываемые каждой букве, возрастали в соот- 
ветствии с алфавитным порядком следова- 
ния этих букв. Именно отсюда и пошел разно- 
бой. Под аппарат СТ-35, работавший с ЭВМ, 
был разработан код КОИ-8. Впоследствии, 
когда появились клавиатуры со стандартным 
расположением латинских букв, был принят 
альтернативный код ГОСТ. Позднее этот код 
был модифицирован, а затем принят в каче- 
стве основного. 

Таким образом, в СССР действовали четы- 
ре стандарта накоды обработки информации. 
В условиях такой чехарды наша страна не 
смогла выступить на международной арене 
законодателем кодирования букв русского 
алфавита, в результате чего появились также 
болгарский код МГ, «американский» русский 
код (РС-866), атакже американская кирилли- 
ца (РС-855).Это означает, что в мире суще- 
ствуют, по меньшей мере, семь различных 
кодовых комбинаций для русских букв, что 
создает большие неудобства для русскоязыч- 
ных пользователей, затрудняя обмен доку- 
ментами на русском языке и препятствуя вне- 
дрению материалов на русском языке в сеть 
Интернет. 

По-видимому, пора подумать о создании 
программы, автоматически распознающей 
применяемое кодирование русских букв и 
транслирующей их в код, необходимый для 
расшифровки. В перспективе ожидается пе- 
реход кодирования типографских знаков от 
однобайтового кода к двухбайтовому 
(Ипксоде), в котором каждой букве алфавитов 
разных языков, математическим знакам, де- 
коративным и другим символам присваивает- 
ся своя шестнадцатиразрядная комбинация. 
Однако это не снимет проблему кодирования 
русских букв, так как все равно потребуются 


трансляторы между разными однобайтовыми 
иединым двухбайтовым кодом. 

Описанная история с кодированием букв 
русского алфавита имеет не только частное 
значение как пример пагубных последствий 
конкретного недальновидного решения. Важ- 
нее общеметодическое значение этого при- 
мера, который показывает необходимость 
более глубокого подхода к проблемам стан- 
дартизации с учетом того, что передача ин- 
формации не ограничивается только посыл- 
кой сигналов, а должна сопровождаться необ- 
ходимой обработкой и интерпретацией при- 
нятой информации. Поэтому далее остано- 
вимся на краткой характеристике подходов к 
стандартизации. 


протокол Х.25 


Разнообразие функций, которые выполня- 
ются современными средствами передачи и 
обработки информации, разнообразные воз- 
можности технической реализации таких 
средств, атакже тенденции непрерывного со- 
вершенствования этих функций и средств при- 
водят к необходимости использования в стан- 
дартизации принципа многоуровневых (много- 
слойных) архитектур. Сущность этого принци- 
па состоит в выделении важнейших функций в 
самостоятельные уровни (слои) обработки и 
описании взаимодействий между уровнями 
вне зависимости от их реализации. При таком 
подходе отдельные уровни в сложной системе 
можно заменять на новые, если не нарушать 
принятых стандартных правил их взаимодей- 
ствия с соседними уровнями. 

Хорошо известным примером такой мно- 
гоуровневой архитектуры является Эталон- 
ная модель взаимодействия открытых сис- 
тем (ВОС) МОС, представленная на рис. 1. 
Здесь показана схема связи двух оконечных 
пользователей А и Б, которые включены в 
узлы связи, являющиеся для данных пользо- 
вателей оконечными. Модель содержит семь 
уровней, для которых приняты следующие 
сокращения: Ф — физический уровень, К — 
уровень канала, С — сетевой уровень, Т — 
уровень транспортировки информации (или 
транспортный уровень), СУ — сессионный 
уровень, УП — уровень представления, П — 
прикладной уровень. 

Каждый из перечисленных уровней пере- 
дающей стороны взаимодействует только с 
таким же уровнем принимающей стороны с 
помощью процедур, получивших название 
протоколов связи. Однако связь между двумя 
равноправными уровнями происходит не не- 
посредственно, а только через физический 
уровень. Для этого каждый вышестоящий уро- 
вень обращается к своему непосредственно- 
му нижестоящему уровню как к поставщику 
услуги. Например, самый верхний прикладной 
уровень Й, взаимодействующий с реальным 
пользователем, должен, с одной стороны, 
воспринимать реальный мир, ас другой — да- 
вать этому миру возможность обращения к 
техническим средствам передачи и обработ- 
ки информации через уровень представле- 
ния. Иначе говоря, на прикладном уровне опи- 
сывается семантика (т. е. значение, или 
смысл) передаваемой информации. Эта ин- 
формация снабжается необходимым заголов- 
ком и ввиде блока прикладного уровня пере- 
дается для дальнейшей обработки уровню 
представления УП. На этом уровне описыва- 
ется «синтаксис» передаваемой информации 
и ведутся автоматические переговоры с вза- 
имодействующей стороной о правилах интер- 
претации данных с учетом, при необходимо- 
сти, системы их сжатия или шифрования. 


Снабженный новым заголовком блок данных 
уровня представления передается на сесси- 
онный уровень СУ. Последний служит для уп- 
равления процедурами диалога, включающи- 
ми установление связи, механизм обнаруже- 
ния и установления направления передачи, 
отслеживание контрольныхточек передачи во 
времени. Снабженный еще одним заголовком 
блок данных сессионного уровня передается 
на транспортный уровень Т, который задает 
независимые отсети нормативы передачи со- 
общений от пользователя к пользователю, 
включая общие требования по контролю за 
ошибками, автоматическому восстановлению 
прерываний связи, автоматическому контро- 
лю за правильностью последовательности 
принимаемых данных и др. Перечисленные 
сведения отражаются в очередном заголовке, 
и в таком виде блок данных транспортного 
уровня направляется для передачи в сеть. 
Протоколы перечисленных четырех 
уровней называются протоколами высокого 
уровня, а выполняемые ими функции отно- 
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сятся к функциям оконечного пользователя. 
Обычно они выполняются главной ЭВМ. К 
техническим же средствам сети связи отно- 
сятся три нижних уровня, которые предос- 
тавляют сетевые услуги. Поступающий на 
уровень сети С блок данных транспортного 
уровня снабжается новым заголовком, кото- 
рый содержит сведения об адресах отпра- 
вителя и получателя, порядковую нумера- 
цию блока и некоторую другую служебную 
информацию. Сформированный таким об- 
разом блок данных сетевого уровня называ- 
ется пакетом. Для того чтобы передать па- 
кет по сети, сетевой уровень обращается к 
услугам уровня канала К, который гаранти- 
рует доставку пакета только до ближайше- 
го узла. Для этого пакет снабжается еще од- 
ним заголовком — заголовком уровня кана- 
ла, который несет собственную порядковую 
нумерацию блоков, передаваемых по дан- 
ному участку, адрес узла назначения и дру- 
гую служебную информацию. Блок данных, 
сформированный на уровне канала, называ- 
ется кадром. Для передачи кадра до сосед- 
него узла уровень канала обращается к ус- 
луге физического уровня Ф. На этом уровне 
устанавливаются стандарты на механичес- 
кие разъемы и электрические характеристи- 
ки канала связи, а также передаваемых по 
нему цифровых сигналов, включая сигналы 
занятия линии и ее освобождения. 

Для поддержания характеристик переда- 
ваемых сигналов нафизическом уровне могут 
устанавливаться регенераторы. Кадр, приня- 
тый соседним узлом, освобождается от заго- 
ловка уровня канала, т. е. превращается в па- 
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кет. Полученный пакет передается на сетевой 
уровень, где анализируется его заголовок и 
определяется направление дальнейшей пе- 
редачи. Далее из этого пакета формируется 
новый кадр, который и передается по следу- 
ющему участку. 

Описанный способ передачи пакетов при- 
нято называть протоколом Х.25. Он входит в 
Рекомендации МККТТ Х>55, впервые утверж- 
денные в 1976 г. (в 1980 и 1984 гг. публикова- 
лись переработанные версии). Рекомендации 
Х.25 дают спецификацию сопряжения, охва- 
тывающего три нижних уровня рассмотрен- 
ной Эталонной модели МОС ВОС. Из приве- 
денных выше сведений можно заметить, что 
идея протокола Х.25 напоминает традицион- 
ную реперфораторную передачу телеграмм. 
Разница состоит втом, что по участку переда- 
ется не последовательность знаков, проверя- 
емых начетность, а стандартный кадр с более 
совершенным контролем ошибок (об этом го- 
ворится ниже). В узле же работает не опера- 
тор, переносящий бумажную ленту в аппарат 
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нужного направления передачи, а электрон- 
ное устройство коммутации, которое записы- 
вает пакет, анализирует его заголовок и затем 
считывает его для передачи в требуемом на- 
правлении. 

На этом, однако, сходство между прото- 
колом Х.25 итрадиционной телеграфной тех- 
никой заканчивается, и при дальнейшем рас- 
смотрении открываются принципиальные 
различия. Главное из них состоит в том, что 
через сопряжение, соединяющее оконечное 
устройство передачи данных (ОУПД) и ли- 
нейное устройство передачи данных (ЛУПД), 
может быть организовано большое количе- 
ство одновременно действующих каналов. 
Все эти каналы проходят через одну и ту же 
выходную клемму ОУПД и по одной и той же 
проводной линии, но несут разные сообще- 
ния, которые могут направляться разным 
получателям (другим ОУПД, связанным с се- 
тью через свои ЛУПД). Такие каналы называ- 
ются логическими или виртуальными. При 
организации многоканальной системы пере- 
дачи по одной линии с помощью аппаратуры 
частотного или временного разделения ка- 
налов каждый канал загружается собствен- 
ной системой передачи или может простаи- 
вать независимо отнагрузки других каналов. 
Виртуальные же каналы, формируемые на 
основе статистического уплотнения, обеспе- 


’чивают возможность более гибкого исполь- 


зования пропускной способности линии, 
поддерживая при наличии нагрузки непре- 
рывность передачи. 
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СПОСОБЫ ОРГАНИЗАЦИИ РАДИОСВЯЗИ 


Эта статья рассчитана главным образом не на 
профессионалов в области радиосвязи, ана руко- 
водителей и тех сотрудников фирм, предприятий 
и структур, которые занимаются организацией 
собственной служебной или коммерческой систе- 
мы радиосвязи и стоят перед проблемой выбора 
оборудования и типа системы. В планируемом 
цикле статей будут рассматриваться системы, на- 
чиная от простейших симплексных радиосетей до 
транкинговых многозоновых систем. (Вопросы 
Си-Би гражданской радиосвязи в диапазоне 27 
МГц здесь рассматриваться не будут). Надеемся, 
что приводимая в этих статьях информация помо- 
жет потенциальным покупателям и пользователям 
расширить свои познания в радиосвязи и выбрать 
такую схему построения системы связи и обору- 
дование, которые в наибольшей степени соответ- 
ствуют специфике их деятельности. 

1. Частотные диапазоны. 

Для организации сетей профессиональной 
радиосвязи в России выделены следующие час- 
тотные диапазоны: 
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Для организации систем радиосвязи должны 
быть выделены номиналы частот. Как правило, 
разрешения на использование радиочастоты вы- 
дает Госсвязьнадзор. Исключения составляют ряд 
ведомственных систем связи, например, силовых 
структур, за которыми закреплены выделенные 
поддиапазоны частот. Но в любом случае для 
создания системы связи в указанных диапа- 
зонах обязательно требуется выделение но- 
миналов частот. 

2. Типы радиооборудования. 

Представляемые на российском рынке радио- 
средства можно разделить на группы по следую- 
щим категориям: 

Профессиональные, коммерческие и люби- 
тельские станции, как правило, не отличаются по 
основным радиотехническим параметрам (час- 
тотные диапазоны, выходная мощность, чувстви- 
тельность). Выбор того или иного типа оборудова- 
ния определяется условиями эксплуатации, необ- 
ходимым набором функций и, естественно, дос- 
тупными денежными средствами (профессио- 
нальные радиостанции, например, могут стоить 
вдвое дороже коммерческих). 

3. Дальность радиосвязи. 

Дальность связи зависит от большого числа 
параметров (открытая местность или город, рель- 
еф местности, высота установки антенн, уровень 
помех ит. д.) иможет бытьточно определенатоль- 
ко экспериментальным путем. Ориентировочные 
значения дальности радиосвязи приведены на 
рис. 1. 
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4. Частотные каналы и режимы работы ра- 
диостанций. 

Подавляющее большинство современных ра- 
диостанций работает в симплексном или полу- 


‘дуплексном режиме. При этом прием и переда- 


ча одновременно невозможны. Включение стан- 
ции на передачу осуществляется нажатием тан- 
генты. При отпускании тангенты станция перехо- 
дит в режим приема. Частоты передачи и приема 
образуют частотный канал и в общем случае мо- 
гуг быть различными. Если частоты передачи и 
приема совпадают, то канал называется симплек- 
сным. Если частоты передачи и приема различны, 
то канал является дуплексным, а режим работы 
радиостанций полудуплексным. В режиме пол- 
ного дуплекса (то есть когда передача и прием 
осуществляются одновременно и тангенту нажи- 
мать не нужно) на дуплексном канале могут рабо- 
тать только полнодуплексные радиостанции. 
Необходимо отметить, что практически все радио- 
станции, независимо от типа частотного канала, 
работают в симплексном (или полудуплексном) 
режиме (дуплексные радиостанции мало распро- 
странены из-за высокой стоимости). В радиостан- 
цию могут быть запрограммированы параметры 


- различных каналов. В зависимости от модели ра- 


диостанции число каналов может варьироваться 
от 1 до 100 и более. 

5. Симплексные радиосети. 

Выбор типа радиосети определяется имею- 
щимся частотным ресурсом, количеством пользо- 
вателей и спецификой их работы. Рассмотрим 
простейший вариант, когда используется один 


номинал частоты (одна симплексная частота). 


Как правило, число радиостанций, работающих в 
таком режиме, невелико (5-25). В радиосети мо- 
гутиспользоваться портативные, автомобильные 
и стационарные радиостанции. Все они равно- 
значны. Разумеется, дальность связи между авто- 
мобильными (стационарными) станциями выше. 

В простейшем случае все пользователи ра- 
диостанций, работающих на одной частоте, слы- 
шат друг друга и вызывают необходимого абонен- 
та голосом (рис. 2). 

Достаточно распространенным является ва- 
риант, когда одна из станций является диспетчер- 
ской (рис. 3). Это, как правило, стационарная 
станция, располагающая антенной с высоким ко- 
эффициентом усиления и размещенная достаточ- 
но высоко. При этом, благодаря правильному вы- 
бору типа антенны и ее размещению, дальность 
связи с диспетчерской станцией увеличивается и 
абоненты, не имеющие возможности связаться 
между собой напрямую, могут передать сообще- 
ние через диспетчера.( При наличии дуплексной 
пары частот более рационально использовать 
ретранслятор). Диспетчерские радиосети чаще 


Диспетчер 


всего применяются для организации технологи- 
ческой или служебной радиосвязи. 

6. Группы абонентов в симплексной ра- 
диосети. 

Достаточно часто в системе радиосвязи тре- 
буется разделить абонентов на группы. Самый 
простой вариант решения этой задачи — выде- 
лить каждой группе свой номиналчастоты, что од- 
нако в большинстве случаев невозможно из-за ог- 
раниченного частотного ресурса. Наиболее при- 
емлемым решением в этом случае является раз- 
деление групп по тональным или цифровым пи- 
лот-сигналам (рис. 4). 
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Каждая радиостанция имеет шумоподавитель 
(заицесп), препятствующий попаданию эфирного 
шума в громкоговоритель (или наушники) в отсут- 
ствие сигнала. В простейшем случае шумопода- 
витель радиостанции отключается при появлении 
в эфире несущей соответствующей частоты 
(сагпег заие сп). Кроме того, практически все со- 
временные радиостанции имеют функции тональ- 
ного (ТОМЕ ЗОЧЕЕСН, СТС$$, РЕ.) и/или цифро- 
вого (О1СИТАЕ ЗОЧЕЕСН, ОС$, ОРЕ) управления 
шумоподавителем. 

Что такое ТОНАЛЬНОЕ ШУМОПОДАВЛЕНИЕ 
(синонимы ТОМЕ ЗОЦЕЕСН, СТС$$, РЁ)? 

Полоса звуковых (голосовых) частот в радио- 
станции выделяется специальным фильтром и 
имеет ширину от 300 до 3000 Гц, что вполне дос- 
таточно для разборчивой передачи речи. Имеет- 
ся также полоса субтональных частот от 67 Гц до 
250 Гц. Сигналы в этой полосе не пропускаются 
фильтром звуковых частот и в динамике не слыш- 
ны. Пилот-сигнал представляет собой тоновый 
сигнал субтональной частоты, который передает- 
ся одновременно с голосовым сигналом. В субто- 
нальной полосе выделены 49 стандартных для 
большинства типов радиооборудования тонов. В 
радиостанции, кроме частоты приема и передачи, 
устанавливается (программируется) частота или 
табличный номер тонового сигнала, который бу- 
дет передаваться вместе со звуковым в режиме 
передачи, и частота или номер тонового сигнала, 
при опозновании которого в режиме приема шу- 
моподавитель должен быть открыт и звуковой сиг- 
нал подан в громкоговоритель. Пилот-сигналы 
приема и передачи в большинстве случаев выби- 
раются одинаковыми. 

Что такое ЦИФРОВОЕ ШУМОПОДАВЛЕНИЕ 
(синонимы ОСТА ЗОЦЕЕСН, ОС$, ОР, циф- 
ровой пилот-сигнал). 

Принцип работы систем цифрового управле- 
ния шумоподавителем аналогичен тональным. В 
субтональной полосе передается цифровой сиг- 
нал (повторяющаяся последовательность 8 битс 
несущей частотой 133 Гц). Цифровые пилот-сиг- 
налы также стандартизированы. Их количество 
более 100. 

Необходимо отметить, что системы тонального 
шумоподавления более распространены и имеются 
практически во всехтипах современных радиостан- 
ций. Многиетипы радиостанций имеютитональное 
и цифровое шумоподавление (на выбор). Таблицы 
пилот-сигналов в различных типах радиостанций 
могут не совпадать полностью. Тем не менее даже 


трансляторы между разными однобайтовыми 
иединым двухбайтовым кодом. 

Описанная история с кодированием букв 
русского алфавита имеет не только частное 
значение как пример пагубных последствий 
конкретного недальновидного решения. Важ- 
нее общеметодическое значение этого при- 
мера, который показывает необходимость 
более глубокого подхода к проблемам стан- 
дартизации с учетом того, что передача ин- 
формации не ограничивается только посыл- 
кой сигналов, а должна сопровождаться необ- 
ходимой обработкой и интерпретацией при- 
нятой информации. Поэтому далее остано- 
вимся на краткой характеристике подходов к 
стандартизации. 


протокол Х.25 


Разнообразие функций, которые выполня- 
ются современными средствами передачи и 
обработки информации, разнообразные воз- 
можности технической реализации таких 
средств, атакже тенденции непрерывного со- 
вершенствования этих функций и средств при- 
водят к необходимости использования в стан- 
дартизации принципа многоуровневых (много- 
слойных) архитектур. Сущность этого принци- 
па состоит в выделении важнейших функций в 
самостоятельные уровни (слои) обработки и 
описании взаимодействий между уровнями 
вне зависимости от их реализации. При таком 
подходе отдельные уровни в сложной системе 
можно заменять на новые, если не нарушать 
принятых стандартных правил их взаимодей- 
ствия с соседними уровнями. 

Хорошо известным примером такой мно- 
гоуровневой архитектуры является Эталон- 
ная модель взаимодействия открытых сис- 
тем (ВОС) МОС, представленная на рис. 1. 
Здесь показана схема связи двух оконечных 
пользователей А и Б, которые включены в 
узлы связи, являющиеся для данных пользо- 
вателей оконечными. Модель содержит семь 
уровней, для которых приняты следующие 
сокращения: Ф — физический уровень, К — 
уровень канала, С — сетевой уровень, Т — 
уровень транспортировки информации (или 
транспортный уровень), СУ — сессионный 
уровень, УП — уровень представления, П — 
прикладной уровень. 

Каждый из перечисленных уровней пере- 
дающей стороны взаимодействует только с 
таким же уровнем принимающей стороны с 
помощью процедур, получивших название 
протоколов связи. Однако связь между двумя 
равноправными уровнями происходит не не- 
посредственно, а только через физический 
уровень. Для этого каждый вышестоящий уро- 
вень обращается к своему непосредственно- 
му нижестоящему уровню как к поставщику 
услуги. Например, самый верхний прикладной 
уровень ||, взаимодействующий с реальным 
пользователем, должен, с одной стороны, 
воспринимать реальный мир, ас другой — да- 
вать этому миру возможность обращения к 
техническим средствам передачи и обработ- 
ки информации через уровень представле- 
ния. Иначе говоря, на прикладном уровне опи- 
сывается семантика (т. е. значение, или 
смысл) передаваемой информации. Эта ин- 
формация снабжается необходимым заголов- 
ком и ввиде блока прикладного уровня пере- 
дается для дальнейшей обработки уровню 
представления УП. На этом уровне описыва- 
ется «синтаксис» передаваемой информации 
и ведутся автоматические переговоры с вза- 
имодействующей стороной о правилах интер- 
претации данных с учетом, при необходимо- 
сти, системы их сжатия или шифрования. 


Снабженный новым заголовком блок данных 
уровня представления передается на сесси- 
онный уровень СУ. Последний служит для уп- 
равления процедурами диалога, включающи- 
ми установление связи, механизм обнаруже- 
ния и установления направления передачи, 
отслеживание контрольныхточек передачи во 
времени. Снабженный еще одним заголовком 
блок данных сессионного уровня передается 
на транспортный уровень Т, который задает 
независимые отсети нормативы передачи со- 
общений от пользователя к пользователю, 
включая общие требования по контролю за 
ошибками, автоматическому восстановлению 
прерываний связи, автоматическому контро- 
лю за правильностью последовательности 
принимаемых данных и др. Перечисленные 
сведения отражаются в очередном заголовке, 
и в таком виде блок данных транспортного 
уровня направляется для передачи в сеть. 
Протоколы перечисленных четырех 
уровней называются протоколами высокого 
уровня, а выполняемые ими функции отно- 


Пользователь А 


Функции оконечного 
пользователя 
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кет. Полученный пакет передается на сетевой 
уровень, где анализируется его заголовок и 
определяется направление дальнейшей пе- 
редачи. Далее из этого пакета формируется 
новый кадр, который и передается по следу- 
ющему участку. 

Описанный способ передачи пакетов при- 
нято называть протоколом Х.25. Он входит в 
Рекомендации МККТТ Х25, впервые утверж- 
денные в 1976 г. (в 1980 и 1984 гг. публикова- 
лись переработанные версии). Рекомендации 
Х.25 дают спецификацию сопряжения, охва- 
тывающего три нижних уровня рассмотрен- 
ной Эталонной модели МОС ВОС. Из приве- 
денных выше сведений можно заметить, что 
идея протокола Х.25 напоминает традицион- 
ную реперфораторную передачу телеграмм. 
Разница состоит втом, что по участку переда- 
ется не последовательность знаков, проверя- 
емыхначетность, а стандартный кадр с более 
совершенным контролем ошибок (об этом го- 
ворится ниже). В узле же работает не опера- 
тор, переносящий бумажную ленту в аппарат 
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сятся к функциям оконечного пользователя. 
Обычно они выполняются главной ЭВМ. К 
техническим же средствам сети связи отно- 
сятся три нижних уровня, которые предос- 
тавляют сетевые услуги. Поступающий на 
уровень сети С блок данных транспортного 
уровня снабжается новым заголовком, кото- 
рый содержит сведения об адресах отпра- 
вителя и получателя, порядковую нумера- 
цию блока и некоторую другую служебную 
информацию. Сформированный таким об- 
разом блок данных сетевого уровня называ- 
ется пакетом. Для того чтобы передать па- 
кет по сети, сетевой уровень обращается к 
услугам уровня канала К, который гаранти- 
рует доставку пакета только до ближайше- 
го узла. Для этого пакет снабжается еще од- 
ним заголовком — заголовком уровня кана- 
ла, который несет собственную порядковую 
нумерацию блоков, передаваемых по дан- 
ному участку, адрес узла назначения и дру- 
гую служебную информацию. Блок данных, 
сформированный на уровне канала, называ- 
ется кадром. Для передачи кадра до сосед- 
него узла уровень канала обращается к ус- 
луге физического уровня Ф. На этом уровне 
устанавливаются стандарты на механичес- 
кие разъемы и электрические характеристи- 
ки канала связи, а также передаваемых по 
нему цифровых сигналов, включая сигналы 
занятия линии и ее освобождения. 

Для поддержания характеристик переда- 
ваемых сигналов на физическом уровне могут 
устанавливаться регенераторы. Кадр, приня- 
тый соседним узлом, освобождается от заго- 
ловка уровня канала, т. е. превращается в па- 


нужного направления передачи, а электрон- 
ное устройство коммутации, которое записы- 
вает пакет, анализирует его заголовок и затем 
считывает его для передачи в требуемом на- 
правлении. 

На этом, однако, сходство между прото- 
колом Х.25 итрадиционной телеграфной тех- 
никой заканчивается, и при дальнейшем рас- 
смотрении открываются принципиальные 
различия. Главное из них состоит в том, что 
через сопряжение, соединяющее оконечное 
устройство передачи данных (ОУПД) и ли- 
нейное устройство передачи данных (ЛУПД), 
может быть организовано большое количе- 
ство одновременно действующих каналов. 
Все эти каналы проходят через одну и ту же 
выходную клемму ОУПД и по одной итой же 
проводной линии, но несут разные сообще- 
ния, которые могут направляться разным 
получателям (другим ОУПД, связанным с се- 
тью через свои ЛУПД). Такие каналы называ- 
ются логическими или виртуальными. При 
организации многоканальной системы пере- 
дачи по одной линии с помощью аппаратуры 
частотного или временного разделения ка- 
налов каждый канал загружается собствен- 
ной системой передачи или может простаи- 
вать независимо от нагрузки других каналов. 
Виртуальные же каналы, формируемые на 
основе статистического уплотнения, обеспе- 


‘чивают возможность более гибкого исполь- 


зования пропускной способности линии, 
поддерживая при наличии нагрузки непре- 
рывность передачи. 
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при использовании различных типов оборудования 
можно выделить группу пилот-сигналов, одинако- 
вую для всех станций. 

Итак, используя систему тонального или циф- 
рового шумоподавления можно разделить на 
группы пользователей, работающих на одной ча- 
стоте. Каждой группе присваивается свой пилот- 
сигнал, и пользователи радиостанций будут слы- 
шать только членов своей группы. Это, однако, не 
означает, что все группы пользователей смогут 
вести переговоры одновременно. Как правило 
при подобном разделении на группы в радиостан- 
циях программируется запрет включения переда- 
чи при наличии в эфире «чужого» пилот-сигнала. 
Одна и та же радиостанция может быть членом 
различных групп. При этом на различных каналах 
устанавливаются соответствующие пилот-сигна- 
лы. Номинал частоты при этом на всех каналах 
может быть одним и тем же. 

Примечание. К сожалению, не существует 
единой устоявшейся терминологии для определе- 
ния систем управления шумоподавителем. Тер- 
мин «ПИЛОТ-СИГНАЛ» введен в обиход как наибо- 
лее простой и понятный. Терминология фирмы 
МОТОВОЕА: РЁ (Риуае Шпе)< ОРЕ (Оопа! Рпуае 
Гпе). РЁ и ОРЕ являются зарегистрированными 
торговыми марками фирмы МОТОВОЕА. Между- 
народная терминология: СТС$$ (Сопйпиои$ Топе 
Содеа Здиесп), ОС$ (Попа! Содеа ЗдиеСрп). 

7. Дистанционное управление стационар- 

ной станцией. 

В некоторых случаях для наилучшего радио- 
покрытия зоны обслуживания радиосети требует- 
ся дистанционная установка диспетчерской стан- 
ции. Наиболее распространенным решением яв- 
ляется использование комплектов дистанционно- 
го управления серии С100 (МОТОВОГА). Суще- 
ствует два варианта организации дистанционно- 
го управления стационарными радиостанциями 
МОТОНОГА СМЗ00/СМЗ50: 

Вариант 1. Локальное дистанционное уп- 
равление (рис. 5). 

Применяется, когда управляемая станция уда- 
лена от диспетчерского пульта С100 ГОСАЁ 
(ЕМ 1000) на расстояние до 300 м. Пульт дистанци- 
онного управления серии С100 по дизайну схож со 
стандартным телефонным аппаратом, на теле- 
фонной трубке которого расположена тангента. 
Кроме того, имеется возможность «громкой свя- 


Класс станций и условия эксплуатации 


Как правило, соответствуют требованиям военного стандарта по 
ударопрочности, воздействию вибрации, пылевлагозащищенности. 
Имеют минимум органов управления, параметры жестко 
программируются и не могуг быть изменены пользователем. 

Рассчитаны на длительный срок службы в жестких условиях 


Профессиональные 
радиостанции 
(МОТОВОСГА, УЕВТЕХ, 
СОМ) 


Коммерческие и 
любительские 
радиостанции (УАЕЗУ, 
АЦМСО) 


6— проводная 
линия (до 300 м} 


Локальный пульт 
дист. управления 


СМ 300/350 


зи» — пульт имеет встроенный громкоговоритель, 
микрофон и кнопку «ПЕРЕДАЧА». 

Пульт С100 ГОСАЕ подключается непосред- 
ственно к аксессуарному разъему радиостанции 
СМ300/СМЗ50. Управление осуществляется по 
шестипроводному кабелю. Питание пульта осуще- 
ствляется напряжением 12 В. 

К одной радиостанции может быть подключе- 
но несколько пультов, но при этом суммарная дли- 
на соединительных кабелей не должна превышать 
300 м. 

Достоинства этого варианта — невысокая 
СТОИМОСТЬ. 

Недостатки — необходимость прокладыва- 
ния шестипроводного кабеля; ограниченная даль- 
ность дистанционного управлёния. 

Вариант 2. Тональное дистанционное уп- 
равление (рис. 6). 


\7 
СМ 300/350 


Тональный пульт За 
дист. управления - 
тональный 


алаптер — А» 


Применяется втех случаях, когда управляемая 
станция удалена от диспетчерского пульта С100 
ТОМЕ (ЕМ1001) на расстояние боле 300 м (до не- 
скольких километров). Управление радиостанци- 
ей осуществляется тональными сигналами по вы- 
деленной двухпроводной линии. Для декодирова- 
ния тональных сигналов управления и преобразо- 


вания их в сигналы управления радиостанцией ис- 


Не рассчитаны на работу в экстремальных условиях. Параметры 
могут устанавливаться пользователем. Радиолюбительские 
станции имеют расширенный набор пользовательских функций. 
Имеют "дружественный дизайн" 


Отметим, что некоторые модели занимают промежуточное положение и не могуг быть 
однозначно отнесены к определенному классу 


Назначение станции и ориентировочные характеристики 


Портативные (носимые) 
радиостанции 


Выходная мощность 0,5...6 Вт, емкость аккумулятора 600-1500 
мА*ч. Типичный комплект поставки: приемопередатчик 
( собственно станция), антенна, аккумулятор, зарядное устройство 


Выходная мощность 10...60 Вт, питание от бортовой сети (13.8 В). 


Автомобильные 
радиостанции 


Типичный комплект поставки: приемопередатчик (собственно 
станция}, монтажный комплект, кабель питания, автомобильный 
микрофон с креплением. Автомобильная антенна, как правило, 


поставляется отдельно 


Как правило, автомобильные станции имеют возможность 


Стационарные 
радиостанции 


стационарной установки. Дополнительное оборудование: блок 
питания от сети 220 В, стационарная антенна, антенный кабель. 
Для удобства работы может использоваться настольный 


диспетчерский телефон 


пользуется тональный адаптер дистанционно- 
го управления. Это устройство подключается 
непосредственно к аксессуарному разъему ста- 
ционарной радиостанции @М300/@МЗ50. Пита- 
ние адаптера осуществляется от станции. Линия, 
по которой осуществляется управление, подклю- 
чается к адаптеру — с одной стороны и к пульту 
С100 ТОМЕ — с другой. С тонального пульта воз- 
можно производить переключение до двух кана- 
лов на станции (на пульте имеются кнопки Е1/Е2). 
В остальном дизайн тонального пульта аналоги- 
чен дизайну локального. 

Достоинства — большая дальность дистанци- 
онного управления; возможность переключения 
каналов. 

Недостатки — необходимость использования 
адаптера; высокая стоимость по сравнению с ло- 
кальным вариантом. - 

Примечание. Переключение каналов воз- 
можно только при работе с 16-канальными моде- 
лями аМЗО0и 128-канальными моделями @МЗ50. 

8. Выход в телефонную сеть (рис. 7). 


телеф. интерфейс 


ея з б чентс ге стан 1 : 
(АТС/УАТСУ абонентские ста Ш и ‹ 
ее ОТМЕ клавиатурой 


Даже при использовании одной симплексной 
частоты в радиосети может быть организован вы- 
ход втелефонную сеть (как правило, ведомствен- 
ную). Для этого необходимо установить стацио- 
нарную радиостанцию с телефонным интер- 
фейсом, а портативные и автомобильные стан- 
ции должны иметьтелефонную (ОТМЕ) клавиату- 
ру. Что такое ОТМЕ? 

ОТМЕ (Оча! Топе Ми Етедуепсу) — это сис- 
тема селективного вызова, применяемая в те- 
лефонии. В России, как известно, в наибольшей 
степени распространен импульсный набор те- 
лефонных номеров, т. е. каждая цифра переда- 
ется соответствующим числом импульсов. В 
большинстве стран с развитой инфраструкту- 
рой телефонных сетей применяется тональный 
набор, т.е. каждая цифра передается парой сиг- 
налов тональной частоты. Это и есть сигнальная 
система ОТМЕ Стандартный набор сигналов 
ОТМЕ включает в себя цифры от 0 до 9, а также 
СИМВОЛЫ «#» И «*». Радиостанции, имеющие 
клавиатуру ОТМЕ (аналогичную телефонной), 
могут передавать сигналы ОТМЕ в эфир и выхо- 
дить в телефонную сеть через телефонный ин- 
терфейс. Стационарная станция, оборудован- 
ная телефонным интерфейсом, принимает те- 
лефонный номер в системе ОТМЕ набираемый 
с абонентской станции, и передает его в теле- 
фонную сеть. Если втелефонной сети использу- 
ется импульсный набор, то телефонный интер- 
фейс преобразует ОТМЕ в соответствующий 
сигнал-номер в импульсном виде. Как правило, 
при использовании простейших телефонных ин- 
терфейсов без селективного вызова абоненты 
всех станций радиосети будут слышать теле- 
фонные переговоры (если они не разделены на 
группы по пилот-сигналам). На канале, где ис- 
пользуется телефонный интерфейс, может быть 
установлен определенный пилот-сигнал. Або- 
нент телефонной сети, набравший номер теле- 
фонного интерфейса, также вызовет одновре- 
менно всех радиоабонентов или радиостанции 
группы с соответствующим пилот-сигналом. 

В следующем номере планируется рассмот- 
реть построение радиосетей с использованием 
ретрансляторов и популярные системы с инди- 
видуальным вызовом и выходом в телефонную 
сеть. 

«Электроника-Дизайн». Москва. 

Телефоны: (095) 165-1892, 165-0874 


Е-тай: е!412 @ 401.ги № 
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(ОХРАНЕНИЕ ДАННЫХ -. ° 


`------- В ПАМЯТИ РАДИОСТАНЦИЙ 


Некоторые автомобильные радиостанции Си-Би диапазона, напри- 
мер, АЕГАМ-48 РГИ$, НУСЕМ 717, имеют режим памяти, который по- 
зволяет запомнить частоты нескольких каналов и другие параметры 
при выключении радиостанции выключателем питания. Однако ин- 


формация в памяти сохраняется только до тех пор, пока не будет от- 
ключено и питающее напряжение. В предлагаемой статье рассказа- 
но о том, как добиться сохранения информации ив этом режиме. 


В автомобильных радиостанциях, даже в 
выключенном состоянии, на блок памяти 
процессора все равно поступает напряже- 
ние отбортовой сети. При этом все данные, 
находящиеся в блоке оперативной памяти, 
сохраняются. Сделано это в расчете на то, 
что аккумуляторную батарею владельцы ма- 
шины, как правило, никогда не отсоединяют. 
Однако большинство автолюбителей на 
ночь, на время стоянки ит. д., все же отклю- 
чают минусовый вывод батареи от кузова 
автомобиля («массы») специальным выклю- 
чателем, что приводит к полному обесточи- 
ванию процессора, т.е. потере данных. 

Если автомобильные радиостанции ис- 
пользуются в домашних условиях и питают 
их от сетевого блока питания, то для сохра- 
нения данных в памяти процессора блок пи- 
тания приходится оставлять включенным 
постоянно, что неэкономично. Правда, с 
этим можно смирится, но следует учиты- 
вать, что при переносе радиостанции из 
автомобиля домой или обратно, когда пита- 
ющее напряжение исчезает совсем, данные 
из блока памяти теряются. 

Когда же радиостанция эксплуатируется 
только в автомобиле, решить эту проблему 
довольно просто: надо установить резистор 
между минусовым выводом аккумулятор- 
ной батареи и кузовом параллельно выклю- 
чателю «массы». Сопротивление резистора 
может быть от нескольких сотен ом до еди- 
ниц килоом. Такой резистор никак не повли- 
яетна работоспособность электрооборудо- 
вания автомобиля и вто же время не позво- 
лит запустить двигатель при отключенной от 
«массы» аккумуляторной батарее. Этот ре- 
зистор не сгорит, так как ток через него ог- 
раничен. 

При отключенном выключателе «массы» 
вся бортовая сеть оказывается запитанной 
через резистор. Для нормальной работы 
приборов протекающега через неготокане- 
достаточно, однако для подпитки блока па- 
мяти процессора хватает. 

Такой простой способ можно с успехом 
использовать и для сохранения данныхвав- 
томобильных магнитолах с процессорным 
управлением. 

В случае, если надо переноситьаппарату- 
русместа на место, решением проблемы бу- 
дет установка в корпусе радиостанции мало- 
габаритного автономного источника питания. 

В радиостанции АГАМ-48 РЦУ$ для цели 
«подпитки» служит делитель напряжения 
В422А423С43З4 (по схеме радиостанции), че- 
рез который на вывод питания блока памяти 
процессора непосредственно от бортсети 
(до выключателя питания) поступает напря- 
жение 4...5 В. При включенной радиостанции 
на этотвывод через диод 0406 поступает пи- 
тание от стабилизатора напряжения натран- 
зисторе 0415. 


В качестве дополнительного источника 
можно использовать, например, несколько 
включенных последовательно малогабарит- 
ных аккумуляторов или гальванических эле- 
ментов. Тогда в дежурном режиме они пита- 
ли бы блок памяти процессора, а при работе 
подзаряжались. Так как в дежурном режиме 
ток, потребляемый блоком памяти процес- 
сора, составляет около 10 мкА, то пригодны 
элементы или аккумуляторы небольшой ем- 
кости. Изаккумуляторов подойдут малогаба- 
ритные Д-0,03, но лучше применить гальва- 
нические элементы от ручных часов — они 
надежнее и имеют меньшие габариты. 

Элементы или аккумуляторы (всего 4 шт.) 
надо собрать в одну батарею и заизолиро- 
вать, например, поместить в корпус из изо- 
ляционного материала. В качестве такого 
корпуса можно использовать отрезок старо- 
го фломастера, авторучки ит. д. Батареюче- 
рез резистор В1' и диод \01' подключают к 
процессору в соответствии со схемой нарис. 
1. Для этого с платы радиостанции надо уда- 
лить резисторы В422, В423, а батарею раз- 
местить в любом удобном месте, надежноее 


закрепив. 


В дежурном режиме батарея через диод 
\О1' будет питать блок памяти процессора, 
апри работе она будет подзаряжаться через 
резистор В1". Кроме того, резистор необхо- 
дим для защиты стабилизатора напряжения 
натранзисторе 0415 от выхода из строя при 
возможных неисправностях в батарее. 

Недостатком такого решения является 
то, что батарея элементов или аккумулято- 
ровтребует периодического контроля и за- 
мены. И хотя это придется делать не часто, 
тем не менее — лишние хлопоты. Чтобы это- 
го избежать, можно использовать конденса- 
торы большой емкости. Подойдут, напри- 
мер, К58-ЭБ, так называемые ионисторы. 
Они обладают большой емкостью при срав- 
нительно малых габаритах, имеют неболь- 
шой ток утечки и хорошо работают в основ- 
ном на высокоомную нагрузку, какой и явля- 
ется блок памяти процессора. 

Установка конденсатора К58-ЭБ емкос- 
тью 1 Ф на напряжение 5 В вместо батареи 
СВ1' не вызывает особых трудностей. Его 
удобно разместить рядом с процессором, 
просверлив дополнительные отверстия, или 
взамен конденсатора С434. Резисторы В422 
и В423 с платы удаляют. Практика показала, 


что для питания блока памяти процессора 
достаточно 2...3 В. Емкости указанного кон- 
денсаторахватает для сохранения данныхна 
несколько дней (до недели). Поэтому, если 
радиостанцией пользоваться часто, даже 
кратковременно (например, втечение мину- 
ты), то за это время конденсатор зарядится 
и будет готов для нового цикла хранения. 

Несмотря на большую емкость, зарядный 
ток этого конденсатора будет небольшой — 
несколько десятков миллиампер, поэтому 
заметной перегрузки стабилизатора не бу- 
детикакого-либо вредного влияния нарабо- 
ту радиостанции он не окажет. Для увеличе- 
ния времени хранения данных желательно 
уменьшитьток разрядаконденсатора. С этой 
целью диод 0406 можно заменить на отече- 
ственный типов КД102А, КД102Б или 
КД1О4А, обратный ток которых не превыша- 
ет 0,1 мкА. Установка конденсаторов мень- 
шей емкости приведет к пропорционально- 
му сокращению продолжительности хране- 
ния данных в памяти процессора. 

Можно совместить подпитку блока памя- 
ти отконденсатора и от внешнего источни- 
ка. В этом случае данные будут сохранены 
неограниченно долго за счет питания от 
внешнего источника и втечение нескольких 
дней после его отключения. Такая доработ- 
ка показана на рис. 2. 

Резисторы В 422 и В423 удаляют, и на их 
место устанавливаютрезисторы ВН1', В2, диод 
\О1' и конденсатор С1". При использовании 
внешнего источника питания (аккумуляторная 
батарея, сетевой блок) напряжение на блок 
памяти начнет поступать через делитель на- 
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пряжения В1"В?' и диод \О1", одновременно 
будет подзаряжаться конденсатор С1'. При 
отсутствии внешнего напряжения блок памя- 
ти получит питание от конденсатора С1". 

В некоторых портативных радиостан- 
циях также имеется функция памяти. Для 
сохранения данных питание на блок памя- 
ти поступает непосредственно с батареи 
аккумуляторов. При замене питающих 
элементов информация теряется. В этом 
случае достаточно сохранить ее на корот- 
кое время, необходимое для замены эле- 
ментов. Поэтому можно установить кон- 
денсатор типа К58 значительно меньшей 
емкости, который занимает меньше мес- 
та и помещается в портативной радио- 
станции. 


ПРИМЕЧАНИЕ РЕДАКЦИИ. 

Подключение резистора параллельно вык- 
лючателю «массы» может помочь не во всех слу- 
чаях. Например, если открыть дверь при выклю- 
ченной «массе», лампа освещения салона за- 
шунтирует питание радиостанции и информа- 
ция пропадет. 


Эпизоды, курьезы, парадоксы истории электротехники и электросвязи 


ЧУДАКИ и СКЕПТИКИ 


Идеи о возможности пе- 
редачи электрических за- 
рядов на расстояния и об 
осуществлении таким пу- 
тем телеграфной связи 
высказывались с середины 
Х\УП века. Профессор Лей- 
пцигского университета 
Иоган Винклер — именно 
онусовершенствовал элек- 
тростатическую машину, 
предложив натирать стек- 
лянный диск не руками, а 
подушечками из шелка и 
кожи, — в 1744 г. писал: «С 
помощью изолированного 
подвешенного проводника 
возможна передача элект- 
ричества на край света со скоростью, ко- 
торая превосходит даже скорость поле- 
та пули». В шотландском журнале «Тпе 
5СоОг5 Мадагте» 1 февраля 1753 г. появи- 
лась статья, подписанная только иници- 
алами Ч. М. (впоследствии выяснилось, 
что ее автор Чарльз Морисон — ученый 
из г Ренфрю), в которой впервые была 
описана возможная система электросвя- 
зи. Предлагалось подвесить между дву- 
мя пунктами столько неизолированных 
проволок, сколько букв в алфавите. Про- 
волоки в обоих пунктах прикрепить к 
стеклянным стойкам, чтобы концы их 
свисали и заканчивались бузиновыми 
шариками, под которыми на расстоянии 
3—4 мм расположить буквы, написанные 
на бумажках. При касании в пункте пере- 
дачи кондуктором электростатической 
машины конца проволоки, соответствую- 
щей требуемой букве, в пункте приема 
наэлектризованный бузиновый шарик 
притягивал бы бумажку с этой буквой. 

В 1792 г. женевский физик Жорж Луи 
Лесаж описал свой проект линии электри- 
ческой связи, основанный на прокладке 
24 медных неизолированных проволок в 
глиняной трубе, внутри которой через 
каждые 1,5...2 м устанавливались бы пе- 
регородки-шайбы из глазурованной гли- 
ны или стекла с отверстиями для прово- 
лок. Последние, таким образом, сохраня- 
ли бы параллельное расположение, не 
соприкасаясь между собой. По одной не- 
подтвержденной, но весьма вероятной 
версии Лесаж в 1774 г. в домашних усло- 
виях провел несколько удачных опытовте- 
леграфирования по схеме Морисона — с 
электризацией бузиновых шариков, при- 
тягивающих буквы. Передача одного сло- 
ва занимала 10...15 мин, афразы —2...Зч. 

Но вскоре появился и скептик. Про- 
фессор И. Бекман из Карлсруэ в 1794 г. 
писал: «Чудовищная стоимость и другие 
препятствия никогда не позволят серьез- 
но рекомендовать применение электри- 
ческого телеграфа». 

Авсего лишьчерез два года после это- 
го пресловутого «никогда» по проекту ис- 
панского медика Франсиско Сальвы во- 
енным инженером Августином Бетанку- 
ром была сооружена первая в мирелиния 
электростатического телеграфа длиной 
42 км между Мадридом и Аранхуэсом. 

Ситуация повторилась четверть века 
спустя. С 1794 г. сначала в Европе, а за- 
тем в Америке широкое распростране- 
ние получил так называемый семафор- 


Принято считать, что все новое, необычное, остроум- 
ное, способствующее техническому прогрессу, созда- 
ют в основном «чудаки». Чудаки, головы которых сво- 
бодны от догм, глаза которых всегда открыты удивле- 
нию, смотрятшире вокруги зорче вперед по сравнению 
с большинством окружающих, а их душа и ум жаждут 


творчества, самостоятельности, оригинальности. Од- 
нако на каждого чудака находится, по крайней мере, 
один скептик, который точно знает, что это нельзя осу- 
ществить, что так не получится, что подобное вообще 
невозможно. Быть может, скепсис одних по-своему 
стимулирует упорство и целеустремленность других. 


ный телеграф, изобретенный французс- 
ким инженером Клодом Шаппом и даже 
описанный Александром Дюма в романе 
«Граф Монте-Кристо». На трассе линии 
строились на расстоянии прямой види- 
мости (8...10 км) высокие башни с шеста- 
ми типа современных антенн с подвиж- 
ными перекладинами, взаимное распо- 
ложение которых обозначало букву, слог 
или даже целое слово. На передающей 
станции сообщение кодировалось и пе- 
рекладины поочередно устанавливались 
в нужные положения. Телеграфисты пос- 
ледующих станций дублировали эти по- 
ложения. На каждой башне посменно де- 
журили двое: один — принимал сигнал от 
предыдущей станции, другой — переда- 
вал его на следующую. 

Хотя этот телеграф и прослужил чело- 
вечеству более полувека, он не удовлет- 
ворял потребности общества в быстрой 
связи. На передачу одной депеши затра- 
чивалось в среднем 30 мин. Неизбежно 
были перерывы связи при дождях, тума- 
нах, вьюгах. 

Естественно, что «чудаки» изыскивали 
более совершенные средства связи. Лон- 
донский физик и астроном Фрэнсис Ро- 
нальдс в 1816 г. начал проводить опыты с 
электростатическим телеграфом. В своем 
саду, в пригороде Лондона, он соорудил 
13-километровую линию из 39 неизолиро- 
ванных проводов, которые подвешива- 
лись посредством шелковых нитей на де- 
ревянных рамах, установленных через 20 
м. Часть линии была подземной — втран- 
шею глубиной 1,2 ми длиной 150 м был 
уложен деревянный просмоленный же- 
лоб, на дне которого были расположены 
стеклянные трубки с пропущенными вних 
медными проволоками. 

В 1823 г. Рональдс опубликовал бро- 
шюру с изложением полученных резуль- 
татов. Кстати, это был первый в мире пе- 
чатный труд в области электрической 
связи. Но когда он предложил свою сис- 
тему телеграфа властям, Британское Ад- 
миралтейство заявило: «Их светлости 
вполне удовлетворены существующей 
системой телеграфа (вышеописанного 
семафорного — Д. Ш.) иненамерены за- 
менять ее другой». 

Буквально через несколько месяцев 
после открытия Эрстедом эффекта воз- 
действия электрического тока на магнит- 
ную стрелку эстафету дальнейшего:раз- 
вития электромагнетизма подхватил зна- 
менитый французский физик, теоретик, 


Андре Ампер — основопо- 
ложник электродинамики. В 
одном из своих сообщений 
в Академии наук в октябре 
1820 г. он первым выдвинул 
идею электромагнитного 
телеграфа. «Подтвердилась 
возможность, — писал он, — 
заставить перемещаться 
намагниченную стрелку, на- 
ходящуюся на большом рас- 
стоянии от батареи, с помо- 
щью очень длинного прово- 
да». И далее: «Можно было 
бы... передавать сообще- 
ния, посылая телеграфные 
сигналы по очереди по соот- 
ветствующим — проводам. 
При этом количество проводов и стрелок 
должно быть взято равным числу букв в 
алфавите. На приемном конце должен 
находиться оператор, который записы- 
вал бы переданные буквы, наблюдая от- 
клоняющиеся стрелки. Если провода от 
батареи соединить с клавиатурой, клави- 
ши которой были бы помечены буквами, 
то телеграфирование можно будет осу- 
ществлять нажатием клавиш. Передача 
каждой буквы занимала бы лишь время, 
необходимое для нажатия клавиш, с од- 
ной стороны, и прочтения буквы — с дру- 
гой стороны». 

Не принимая новаторскую идею, анг- 
лийский физик П. Барлоу в 1824 г. писал: 
«В самой ранней стадии экспериментов 
с элекромагнетизмом Ампер предложил 
создать телеграф мгновенного действия 
при помощи проводов и компасов. Одна- 
ко сомнительным было утверждение... 
что окажется возможным осуществить 
указанный проект с проводом длиной до 
четырех миль (6,5 км — Д. Ш.). Произве- 
денные мною опыты обнаружили, что за- 
метное ослабление действия происходит 
уже при длине провода 200 футов (61 м), 
и это меня убедило в неосуществимости 
подобного проекта». 

А всего лишь еще через восемь лет 
член-корреспондент Российской акаде- 
мии наук Павел Львович Шиллингвоплотил 
идею Ампера в реальную конструкцию. 

Изобретатель электромагнитного те- 
леграфа П. Л. Шиллинг первым понял 
сложность изготовления на заре элект- 
ротехники надежных подземных кабелей 
и предложил наземную часть проектиру- 
емойв 1835-1836 гг. телеграфной линии 
сделать воздушной, подвесив неизоли- 
рованный голый провод на столбах вдоль 
Петергофской дороги. Это был первый в 
мире проект воздушной линии связи. Но 
члены правительственного «Комитета 
для рассмотрения электромагнетическо- 
го телеграфа» отвергли показавшийся им 
фантастическим проект Шиллинга. Его 
предложение было встречено недобро- 
желательными и насмешливыми возгла- 
сами, а один из присутствующих сказал 
Шиллингу: «Любезный друг мой, ваше 
предложение — безумие, ваши воздуш- 
ные проволоки поистине смешны». 

Ачерез ЗО лет, в 1865 г., когда протяжен- 
ность телеграфных линий в странах Европы 
составила 150 000 км, 97 % из них приходи- 
лось на долю линий воздушной подвески. 


Д.Л. ШАРЛЕ, г. Москва 
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